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内 容 简介 


本 书面 向 海洋 领域 对 地 理 信 息 系 统 CGIS) 的 特殊 需求 ,针对 海洋 地 空 动态 ,模糊 和 高 维 等 特性 ,从 
海洋 地 理 信 息 系 统 CMGIS) 的 基础 理念 .分 析 方 法 .技术 开发 和 实际 应 用 进行 了 深 人 探讨 , 主要 涉及 
MGIS 的 数据 模型 .逻辑 计算 和 可 视 化 等 基本 科学 问题 。 本 书 所 有 的 理论 .技术 .方法 和 应 用 均 基 于 一 
个 核心 概念 ,即时 空 过 程 。 以 此 探讨 7 МСТ 如 何 表 达 时 空 过 程 ,进而 设计 了 MGIS 的 时 空 数据 模型 ， 
以 及 基于 该 模型 的 一 系列 技术 方法 和 集成 方法 ;以 此 结合 MaXplorer 的 研发 ,详细 介绍 了 MGIS 的 研发 
方法 ,并 给 出 了 详细 的 软件 设计 ;以 此 结合 海洋 锋 和 涓 旋 的 提取 ,阐述 在 MGIS 支持 下 ,如何 从 数据 场 获 
取 海 洋 中 尺度 现象 的 形态 特征 ,进而 表达 、 存 储 和 分 析 这 些 海洋 现象 ;以 此 顺应 “数字 海洋 ”的 发 展 ,以 辽 
东 湾 为 例 ,进行 了 数字 海洋 的 原型 研究 。 

本 书 可 殿 导 感 ,地 理 信息 系统 . 济 绘 ,地 理 , 海 洋 、 大 气 等 相关 学 科 的 科 业 人 员 ,教师 及 证 究 生 等 阅读 
BH. 
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丛书 前 


Di 


Br 3p HE HR E певена Ba K ta LAB Н, Ет 

我 国 18 000 多 千 米 的 大 陆 海 岸 线 和 300 多 万 平方 千 米 的 管辖 海区 ,是 中 华 民族 持续 
发 展 的 重要 生存 空间 ;海岸 带 是 我 国 利用 程度 最 高 的 国土 ,人 口 最 密集 、 经 济 最 发 达 ; 海 
岸 带 海洋 也 是 海洋 灾害 频 发 和 生态 极其 脆弱 的 区 域 ,生存 室 间 和 可 持续 发 展 受 严重 
挑战 。 

当前 ,我 国 海岸 带 在 自然 和 人 工作 用 下 ,变化 剧烈 。 特 别 是 经 济 的 发 展 ,海岸 工程 的 
建设 ,致使 海岸 冲 洪 变迁 ,直接 影响 国土 开发 与 工程 建设 。 与 此 相伴, 生态 环境 持续 亚 
化 ,部 分 水 域 出 现 荒漠 化 。 由 此 ,急需 快速 、 及时、 同步 地 获取 海岸 带 资 源 环境 及 其 演变 
信息 ,为 海岸 海洋 的 规划 .开发 和 环境 保护 提供 决策 支持 。 

20 世纪 90 年 代 以 来 ,国际 高 新 技术 与 信息 技术 的 讯 速 发 展 为 海洋 海岸 带 监 测 与 信 
息 服 务 提供 了 技术 可 能 。 当 前 ,欧美 纷纷 开展 区 域 海域 哆 感 综合 监测 系统 的 研究 ,但 居 
线 动 态 监测 、 浴 涂 信 息 提取 、 动 力 参 数 反 演 等 仍然 是 难点 。 目 前 对 地 观测 系统 提供 了 海 
岸 带 近 海 动 态 监 测 的 数据 源 , 但 现成 的 地 理 信息 系统 理论 .方法 和 技术 ,严重 缺乏 对 空间 
时 序 过 程 的 处 理 分 析 能 力 。 同 时 ,海岸 带 诸多 问题 ,需要 集成 多 种 技术 才能 完成 综合 监 
测 。 为 此 需要 完成 对 海量 时 窄 数据 的 综合 集成 ,管理 .自动 处 理 和 信息 分 发 ,从 而 及 时 、 
4X. 实时、 持续 地 提供 资源 环境 信息 。 

由 此 ,攻克 难点 ,综合 集成 ,建立 海岸 带 遥 感 综合 应 用 系统 ,开展 综合 多 要 素 、 涉 及 多 
HO ,覆盖 全 国 海 岸 带 的 研究 ,完成 我 国 海岸 带 资 源 环境 宏观 ,动态 ,持续 的 监测 ,已 成 为 
我 国 海岸 带 经 济 社会 持续 发 展 以 及 海洋 监测 技术 发 展 的 急需 。 本 从 节 正 是 为 此 所 著 。 

丛书 在 解决 海岸 带 逮 感 分 类 标准 、 多 源 远 感 信息 融合 等 关键 技术 的 基础 上 ,建立 起 
多 尺度 的 海岸 带 及 近海 卫星 远 感 综合 应 用 系统 ,主要 围绕 基础 平台 建设 和 多 层次 应 用 东 
范 进行 论述 。 基 础 平台 分 为 基于 本 体 的 海岸 带 及 近海 静 感 科学 数据 平 合 和 基于 海洋 地 
理 信息 系统 的 衣 感 综合 应 用 技术 平台 。 其 中 , 裔 感 综合 应 用 平台 集成 了 相关 远 感 监测 措 
块 ,共同 组 成 中 国 海岸 带 及 近海 卫星 遥感 综合 应 用 系统 。 应 用 示范 包括 全 国 区 域 .省 、 
市 多 级 应 用 ,涉及 海岸 带 座 涂 空间 资源 的 监测 与 变化 评价 .生态 环境 信息 服务 、 河 已 海岸 
侵蚀 、 滨 海 湿地 保护 等 方面 ,示范 区 分 别 为 长 江口 .黄河 三 角 洲 、 渤 海 等 重点 典型 区 。 

丛书 编 撰 出 版 由 周 成 虎 研 究 员 任 主编 , 苏 奋 振 博 士 与 杨 晓 梅 博士 任 秘书 ,汇集 了 从 
书 众多 作者 多 年 心血 ,但 监 于 时 间 、 技 术 发 展 界 段 以 及 著者 的 学 科 背 景 等 诸多 因素 , 丝 澳 
定 有 ,请 方 家 不 音 指 正 。 
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地 理 信 息 又 统 理 论 技术 发 展 于 陆地 土地 管理 。 几 十 年 来 ,其 理论 技术 研究 日 趋 成 
熟 , 已 经 成 功 地 应 用 在 陆地 上 许多 学 科 中 。 和 随 着 人 们 对 海洋 的 重视 ,伴随 海洋 数据 获取 
能 力 的 提高 ,地 理 信息 系统 技术 开始 被 海洋 领域 所 关注 。 

然而 ,海洋 领域 的 特殊 性 质 ,特别 是 时 空 动 态 特 性 .模糊 性 和 高 维特 性 ,决定 了 地 理 
信息 系统 理论 技术 的 介入 并 非 一 典 而 就 。 海 洋 的 特性 为 传统 地 理 信息 系统 的 数据 模型 、 
数据 分 析 和 和 可视化 提出 了 许多 新 的 研究 课题 ,如 可 变化 相对 位 置 和 值 的 室 间 数据 结构 ， 
霍 星 数据 的 播 值 , 体 分 析 , 大 数据 集 管理 和 输入 等 。 这 些 问 题 的 研究 将 推进 GIS 的 方 方 
面 面 ,特别 是 地 理 信息 系统 对 时 空 讨 程 的 处 理 分 析 能 力 。 

本 书面 向 海洋 研究 与 管理 的 需求 ,针对 海洋 特性 ,以 海洋 时 空 计 程 为 核心 ,展开 了 海 
洋 地 理 信 息 系 统 的 研究 .开发 和 应 用 。 爹 书 分 三 篇 , 即 基础 篇 .技术 篇 和 应 用 篇 。 BRE 
415 3 16 章 ,主要 阅 述 了 海洋 地 理 信 息 系 统 的 发 展 与 主要 研究 问题 ,在 此 基础 上 提出 
了 海洋 地 理 信息 系统 研究 与 发 展 的 核心 概念 一 一 时 空 讨 程 ,并 以 此 探讨 了 如 何 表 达 时 空 
过 程 ,进而 设计 了 海洋 地 理 信息 系统 的 时 空 数据 模型 ,以 及 基于 该 模型 的 一 系列 技术 方 
法 和 集成 方法 。 技 术 篇 包 揪 第 7~-12 章 , 以 MaXplorer 的 研发 为 例 , 详 细 介 绍 了 海洋 地 
理 信 息 系 统 的 研发 方法 ,包括 需求 调查 分 析 . 系 统 设计 .数据 结构 .界面 设计 等 ,并 对 
MIaXplorer 的 技术 特点 进行 了 重点 介绍 。 应 用 篇 包括 第 13—17 XE. 以 海洋 笑 和 和 蜗 旋 为 
例 , 阐 述 在 海洋 地 理 信 息 系 统 支持 下 ,如 何 完 成 从 数据 场 中 获取 海洋 形态 特征 , 讲 而 表 
这 、 存 储 和 分 析 海 洋 现 象 。 颇 应 "数字 海洋 "的 潮 位 ,在 应 用 篇 中 ,我 们 以 辽东 湾 为 倍 , 进 
行 了 数字 海洋 的 原型 研究 。 

本 书 属国 家 “863” 重 点 项 目 “中国 海岸 带 及 近海 卫星 吕 感 综合 应 用 系统 技术 ” 
(2001АА6330,2003АА604040) 8 AF p 3E 2 -, 在 项 目 执 行 中 ,得 到 国家 “863*” 高 技术 
计划 海洋 监测 技术 主题 的 大 力 支 持 , 特 别 要 感谢 主题 专家 赵 进 平 研 究 员 、 田 纪 伟 教授 、 周 
RRARA SELARA RERARA RPO A ADAP AAS BRE 
ЖЕЛІ Т NN. 

ЕФЕХЕНЖЛААЛЕНЫ ЕЛА. $5 KES bb À B 25] MEH 
1,2,6,7 FRR. ARE BEREH. KA Ж 3,4,5,12,13,14,16,1,9 AE ЖЖ. BE 
d MAE AF AE RE 9E Ж 8.9.10.11 BMA KER ECM Me, 
高 锡 章 等 。 感 谢 课题 组 全 体 成 员 的 共同 努力 。 

随 着 人 们 对 全 球 变化 的 关注 , 随 着 各 国 对 海洋 资源 的 重视 ,海洋 地 理 信 息 系 统 当 将 
得 到 更 快 更 好 的 发 展 , 必 将 在 海洋 的 各 应 用 层次 中 起 更 加 重要 作用 。 同 时 MGIS 处 于 开 
始 阶段 ,作为 一 个 非常 新 的 领域 ,其 中 昔 藏 着 大 量 的 理论 .技术 和 应 用 创新 机 会 。 这 期 待 
着 更 多 研究 者 的 参与 。 本 书 把 我 们 的 最 新 成 果 展 现 出 来 , 尚 来 成 熟 , 当 为 引 玉 之 砖 。 
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近 十 年 来 ,由 于 航空 航天 遂 感 器 ,自动 浮标 以 及 多 波束 回声 仪 等 海洋 相关 技术 的 发 
展 ,导致 海洋 熬 据 量 的 急剧 增加 。 面 对 海量 数据 存储 .管理 .维护 .访问 .快速 分 析 与 显示 
制图 的 挑 成 ,地理 信 息 系 统 (CGeographie Information System, GIS} ,和 作为 对 药 涵 空间 位 置 
信息 的 数据 进行 采集 .存储 ,管理 .分 发 .分 析 . 显 示 和 应 用 等 的 支撑 技术 ,日 益 显 示 出 在 
海洋 领域 的 重要 性 。 然 而 海洋 的 时 空 动 态 特 性 对 GIS 提出 了 新 的 挑战 。 为 了 应 对 这 一 
挑战 ,海洋 地 理 信 息 系 统 CMarine Geographic Information System, MGIS) МВА Wü ^E „ 

一 般 地 ,GIS 处 理 分 析 的 对 象 大 都 是 空间 状态 或 有 限时 刻 的 空间 状态 的 比较 ;MGIS 
则 主要 强调 对 时 空 过 程 的 分 析 和 处 理 , 这 当 基 MGIS 区 别 于 一 般 GIS 的 最 大 特点 。 

然而 当前 MGIS 尚 处 于 起 步 阶 段 , 太 多 沿用 传统 GIS 来 描述 和 管理 一 些 海 洋 数 据 ， 
这 必然 面临 许多 问题 ,比如 在 数字 框架 中 如 何 用 概念 与 技术 来 表达 和 分 析 高 动态 ,多 维 、 
模糊 边界 的 海 渡 环 境 , 以 及 如 何 协调 人 易于 接受 的 抽象 性 或 简单 明了 性 与 自然 的 复杂 性 
相互 冲 窗 的 不 同 要 求 ,从 而 提高 .扩展 和 优化 空间 信息 系统 在 海洋 领域 的 能 力 。 


11 发 展 历程 


1.11 探索 阶段 120 世纪 60 年 代 初 至 90 FRH) 


GIS 在 海洋 中 的 探索 始 于 20 世纪 60 年 代 初 ,以 美国 国家 海洋 测量 局 CU. S, National 
Ocean Survey, NDS) 的 航海 图 自动 化 制图 CCoppock, Rhind 1991229 A 34 ИН Л, 
十 年 的 海洋 应 用 ,GIS 并 未 引起 人 们 的 重视 。 

直到 1990 年 ,第 一 篇 海洋 GIS 论文 才 由 海洋 学 家 和 动态 图 形 专 家 合作 发 表 , 该 文 肯 
定 了 GIS 在 管理 和 显示 海洋 数据 的 重要 意义 ,并 富有 远见 地 讨论 了 海洋 数据 的 三 维 建 
模 .可 视 化 和 定量 分 析 (Manley, Tallet 1990)。 随 后 欧美 在 GIS 海洋 应 用 进行 了 多 方 而 
探索 ,比如 搜索 和 发 现 海底 沉船 (Caswell 1992); Ша КАЖЕ А (Keller et al. 
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1991) ; ETH êê ШІ (Robinson 1991), New York Bight 水 质量 监控 (CHansen et 
al. 1991); 壬 国 西 海岸 专属 经 济 区 数据 的 处 理 (Langran,Kall 1991); 斯 堪 的 纳 维 亚 地 
区 的 污染 排放 和 扩散 (Dimmestol,Lucas 1992), АҢ НА БЛ Te Wa BT 28 (MacDonald 
etal 1992), 

值得 一 提 的 是 ,美国 全 妹 变 化 计划 支持 的 RIDGE 调查 计划 {ridge interdisciplinary 
global experiments program) 刹 用 多 种 物化 获取 大 量 洋 中 簿 地 区 的 地 质 , 物 理化 学 和 生 
物 过 程 数 据 ,包括 ;热浪 的 座 射 流 和 滩 冒 羽 流 的 温度 和 化 学 成 分 ;水 下 火山 的 答 地 貌 ; 详 
底 地 震 的 量 级 和 深度 ;热浪 三 射 口 动物 多 样 性 等 数据 。 项 目 利 用 GIS ЕЛІНЕ De TF Ял, 
线 , 判 断 和 划 定 声呐 的 探测 范围 ,确定 测 点 等 。 其 数据 的 整理 与 存档 在 船上 用 GIS 实现 ， 
可 以 方便 地 访问 和 检索 多 种 传感器 上 所 获 数据 ,对 这 些 数据 的 全 加 分 析 建 立 各 楼 素 之 间 关 
%, (Wright et al. 1995;Dawn Wright 1999), 

第 一 篇 GBS 海洋 探索 研究 的 理学 硕士 论文 (Hateher 1992) F 1992 年 在 RIDGE 
数据 中 心 之 一 的 罗 得 岛 大 学 海峰 制图 发 展 中 心 COMDPC) МЕ. ХИ Y CY 
GRASS I] Spiri BE GIS 的 开发 ,用 于 Narragansett 湾 的 地 质数 据 采集 ,以 及 海洋 和 海 
岸 数据 的 处 理 与 制图 。 同 样 受 RIDGE 资助 ,第 一 篇 GIS 海洋 应 用 的 博士 论文 也 手 
1994 年 问世 ,该 论文 利用 矢量 GIS 处 理 和 分 析 东 太平 洋 高 地 (Fast Pacific Rise) 测量 数 
据 (Wright 1994), 

TEE BT Ee. СНК КА НЫЛ КЕН Ж. MRI 公司 推出 用 ARC/INFO, 
Genamap 和 Erdas GIS TA fae til КИ ЕЕ ЗЕ, ЗЕР 1993 年 以 CD-ROM 发 行 了 全 
球 海洋 影像 和 数据 集 。 数 据 集 与 ArcView 一 起 发 售 ,显示 了 GIS 对 海洋 观测 资料 的 空间 
显示 与 分 析 的 功能 CMRJ 1993), 

ESRI 公司 于 1991 年 开始 关注 海洋 GIS 的 应 用 。Universal system 有 限 公 司 则 与 机 
拿 大 水 文 服务 署 以 及 New Brunswick 大 学 的 海洋 制图 组 合作, 也 于 1992 年 推出 了 CAR- 
IS 海洋 信息 系统 的 前 身 CARIS GIS 软件 包 及 其 配套 的 水 文 依 息 处 理 系统 ,系统 可 处 理 
和 可 视 化 天 量 回声 测 深 数据 ,并 可 制作 高 质量 航海 图 。Intergraph 公司 也 于 1993 年 以 电 
子 图 信息 系统 ECDIS 介 人 了 航海 制图 市 场 。 

总 之 ,此 阶段 主要 是 集中 在 将 传统 的 GIS 理论 .技术 方法 尝试 地 应 用 在 海洋 和 海 
Ве. 


1.1.2 GIS 与 海洋 应 用 冲突 阶段 (20 世纪 90 年 代 中 后 期 ) 


90 年 代 中 ,此 阶段 GIS 在 海洋 中 应 用 全 来 愈 多 ,其 理论 技术 方法 在 海洋 中 的 局 限 性 
世 逐 渐 被 揭示 。 高 质 基 的 海洋 GIS 论文 .技术 报告 不 断 在 各 种 会 议 文集 上 出 现 4Bobhbitt 
et al,  1993;Drutman,Rauenzahn 1994; Trinanes et al. 1994)7 。 这 些 文章 进一步 探 
ЖТ GIS 的 海洋 应 用 ,使 海 详 学 领域 认识 到 GIS 工具 的 潜能 。 其 中 Hamre(1993) 838 
强调 了 海洋 用 户 需求 定义 对 于 开发 可 靠 有 效 的 海洋 GIS 的 重要 性 ;Lucas % (1994) 的 报 
告 强调 了 GIS 海洋 虚 用 中 空间 元 数据 管理 的 重要 性 。 

从 会 议论 文 的 发 表 到 知名 杂志 的 刊 出 是 一 个 重要 的 转折 (Goodchild 1992). Li 


和 Sarena(1993) 在 Marine geodesy 杂志 发 表 论文 前 述 了 GIS 在 陆地 和 和 海洋 应 用 中 的 某 
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些 重要 差别 ,并 介绍 了 服务 于 夏威夷 Big Island 专属 经 济 区 开发 和 发 展 的 集成 系统 。 
Mason 26 (1994) Æ L J. GIS 上 发 表 论文 ,将 交感 数据 和 海洋 场 实验 调查 数据 结合 起 来 
解释 中 尺度 ( 约 20 km) 海 洋 特 征 , 并 预测 气候 变化 。Wright 等 (1995) 发 表 了 RIDGE 
的 部 分 成 果 ,利用 GIS 进行 数据 处 理 . 分 析 和 制图 ,由 此 讨论 东 太 平 详 洋 中 状 的 地 质 
ЖЖ. 

1995 年 由 Marine geodesy 杂志 刊 出 海洋 GIS 研究 专辑 。 该 专辑 为 水 深 数 据 提出 新 
的 概念 模型 ,用 基于 超 图 的 数据 结构 来 存 屠 和 管理 水 深 数 据 (Li et al. 1995) ;介绍 了 
GIS 用 于 海洋 倾 康 和 环境 影响 监测 (Hall et а, 1995;Chavez Jr, Karl 1995); 提 出 海 
洋 G1S 与 空间 仿真 集成 的 空间 数据 结构 (Gold,Condal 1995) 等 。Marine geodesy 杂志 
Н 1995 年 以 来 已 经 刊 出 四 期 MGIS 研究 专辑 。 内 容 涉 及 MGIS 数据 模型 ,系统 建设 和 
集成 以 及 在 海洋 和 海岸 带 的 各 种 应 用 等 。 

FAO 在 1996 年 出 版 的 海洋 渔业 GIS 专著 ,回顾 了 GIS 在 海洋 渔业 中 的 应 用 ,并 指 
出 了 海洋 渔业 GIS 需要 突破 的 关键 问题 ,如 三 维 环 境 的 操作 、 时 空 变化 ,模糊 环境 和 统计 
制图 等 (Meaden 1996), 1999 年 ,海洋 与 海岸 地 理 信息 系统 专著 一 书 出 版 。 该 书 通过 
Internet 对 20 多 位 作者 所 作 的 章节 进行 协调 统 稿 , 该 书 对 海洋 数据 的 表达 、 分 析 与 可 视 
北 等 方面 进行 了 深入 的 研究 CWright et al 1999)。 近 年 来 又 有 对 海 祥 与 渔业 GIS 方面 
的 阐述 ,并 凸显 Internet 在 其 中 的 作用 。 

此 阶段 各 种 处 理 海洋 空间 信息 的 分 析 软 件 纷纷 面世 , 比如 FERRET, NOAA 的 实时 
TAO 浮标 显示 软件 ,EPIC 等 。 

与 此 同时 ,各 国 纷纷 利用 GIS 处理 ,分 析 和 规划 各 自 海 域 ,许多 区 域 性 管理 组 织 和 研 
究 组 织 也 纷纷 采用 GIS 作为 协同 工作 的 平台 。 比 如 SEAGIS 项 目 由 挪威 .德国 .荷兰 和 
英国 组 成 ,目的 是 给 北海 区 的 海岸 带 管理 和 规划 提供 一 个 收集 、 分 析 和 分 发 数据 的 通用 
平台 ;1997 年 欧洲 环境 署 (European Environment Agency, EEA) 为 了 对 欧洲 海域 进行 评 
和 价 并 提高 评价 的 方法 和 工具 ,实施 了 EUMARIS 项 目 ,建立 了 支持 欧洲 海域 评估 的 地 理 
信息 系统 原型 ,用 于 描述 环境 状况 及 其 随时 间 的 变化 , 以 及 其 影响 因子 (http : //estaxp. 
santateresa, enea. it/www/line. html) ;波罗的海 区 域 GISCBaltic Sea RegionGIS) ДАН 
现代 景观 理论 市 图; 全球 生态 系 (Large Marine Ecosystems of the World} 利 用 生态 系统 
的 观点 来 评估 和 管理 全 球 海 岸 带 水 域 等 等 。 

此 阶段 ,我 国 对 GIS 在 海洋 应 用 方面 的 研究 投入 了 大 量 科研 经 费 。 在 “ 九 五 * 期 间 ， 
国家 863 计划 海洋 领域 海 岸上 监测 主题 设立 了 “海洋 渔业 遥感 信息 服务 系统 技术 和 示范 试 
验 ” 专 题 ,该 专题 下 设 三 个 课题 “海洋 渔业 服务 遥感 信息 处 理 技术 ”、“ 海 洋 渔业 服务 地 理 
信息 系统 技术 ”“ 海 详 渔 业 资 源 评 估 与 迁 感 信息 服务 集成 技术 ”, 并 以 东海 渔 区 为 研究 示 
范 区 ,选取 了 东海 三 种 经 济 鱼 类 ,带鱼 , 马 面 能 、 饮 鱼 鸭 示范 研究 鱼 种 ,开发 了 具有 自主 知 
识 产 权 可 业务 化 运行 的 海洋 渔业 遥感 ,地 理 信息 系统 技术 应 用 服务 系统 。 其 中 ,中 国 科 
学 院 地 理 所 主 持 研究 “海洋 渔业 服务 地 理 信 息 系 统 技 术 ” 课 题 ,该 课题 组 开发 了 具有 海洋 
渔业 应 用 特色 的 桌面 GIS 系统 ,并 进行 了 一 系列 的 研究 。 其 中 , 苏 奉 振 (2000)“Analysis 
of Spatio-temporal Fluctuations of East China Sea Fishery Resources Using GIS” 人 选 由 
英国 出 版 的 专著 fk Environmental Coastal Regions); ЖЕ Hi (2000), 25.18 fig ЗЕ (2000) , 
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汪 坦 光 等 (2000) 的 多 箱 文 章 也 都 入 选 了 2000 年 11 月 在 中 国 北 京 召 开 的 第 四 届 海 洋 渔 
业 国 际会 议 专 题 报告 。 
2001 年 ,该 研究 小 组 出 版 了 共同 撰写 的 专 着 《海洋 渔业 地 理 信息 系统 研究 与 应 用 》。 
总 之 ,此 阶段 GIS 的 潜能 已 为 海洋 与 海岸 带领 域 所 重视 ,并 将 其 作为 平台 工具 构建 
信息 服务 系统 ;同时 也 发 现 了 传统 地 理 信 息 理 论 方法 与 技术 在 海洋 与 海岸 带 中 应 用 存在 
先天 不 足 , 并 展开 了 相关 的 关键 层 术 研究 。 


1.1.3 海洋 GIS 产生 阶段 (20 世纪 末 21 НЕТ) 


事实 上 前 面 阶段 大 多 是 庙 用 传统 GIS 理论 方法 和 软件 ,以 解决 海洋 相关 领域 的 问 
题 ,这 并 不 能 形成 “海洋 地 理 信 息 系 统 ” 自 己 独 特 的 理论 技术 方法 。 在 前 一 阶段 ,海洋 地 
理 信 息 系统 区 别 于 传统 GIS 的 特有 关键 技术 取得 了 一 系列 的 窦 被 ,人 们 也 开 嫁 认识 到 海 
洋 地 理 信 息 系 统 , 并 不 等 同 于 地 理 信息 系统 理论 技术 方法 在 海洋 上 的 应 用 ,而 是 地 理 信 
息 系 统一 个 全 新 的 分 支 ,需要 进行 专门 的 研究 ,需要 有 适合 时 空 过 程 存 储 、 操 作 Т 2 
实 与 制图 的 理论 .技术 ,方法 和 软件 平台 。 摘 言 之 ,海洋 地 理 信 息 系 统 以 一 个 相对 独立 的 
学 科 方 向 正式 产生 。 

此 阶段 ,我 国 苏 夺 振 (2001,2003) „24 (20010 82:52001) LR (2002) ЗЕ 86 
先后 完成 了 海洋 GIS 方面 的 银 士 学 位 论文 及 银 士 后 工作 报告 ,对 海洋 GIS 的 理论 和 实践 
进行 了 一 系列 研究 ,并 在 国内 外 发 表 了 一 系列 的 学 术 论 文 。 

在 软件 方面 ,日 本 农林 水 产 省 环境 模拟 实验 室 (ESI) 专 门 成 立 了 海洋 GIS 研究 组 ， 
开发 了 Marine Explorer 海洋 GIS 软件 系统 ,其 制图 功能 主要 面向 海洋 领域 问题 进行 优 
化 ,面向 海洋 领域 用 户 的 习惯 。1999 年 , ESRI 公司 成 立 了 以 Wright 为 领域 专家 的 海洋 
数据 模型 研发 组 ,于 2001 年 建立 了 ArcGIS 的 海洋 数据 模型 (ArcGIS Marine Data Mod- 
el) ,并 以 加 利 福 尼 亚 为 研究 区 进行 了 应 用 示范 研究 。2002 年 , 苏 奋 振 等 研发 了 中 国 第 一 
个 具有 自主 知识 产权 的 海洋 地 理 信 息 系 统 软件 MaXplorer(Marine GIS eXplorer) ,该 软 
件 在 海洋 相关 单位 进行 了 推广 试用 。2004 年 陈 戌 等 研发 了 海洋 大 气 地 理 信息 系统 平台 
软件 MAGISCMarine and Atmospheric Geographical Information System) ,主要 功能 是 
把 卫星 遥感 技术 和 GIS 技术 相 结 合 应 用 于 诲 洋 大 气 研究 。 

综观 海洋 GIS 的 发 展 ,出 于 海洋 自身 的 特殊 性 以 及 研究 起 步 较 晚 ,使 得 海洋 GIS 发 
展 相 对 缓慢 ,就 目前 的 应 用 程度 和 学 术 水 平 来 看 ,都 远 远 落后 于 陆地 GIS 的 发 展 。20 H: 
纪 80 年 代 是 陆地 地 理 信 息 系 统 普遍 发 展 和 快速 推广 应 用 的 重要 阶段 ,而 这 个 阶段 海洋 
GIS 还 基本 上 是 空白 ,从 这 点 来 看 海洋 GIS 的 发 展 相对 于 陆 如 GIS 的 发 展 推迟 了 20 年 
出 上。20 其 纪 90 年 代 是 陆地 GIS 应 用 的 大 发 展 阶段 , 称 为 GIS 的 用 户 时 代 。 在 这 个 阶 
段 , 随 着 "数字 地 球 ” 成 略 和 “数字 海洋 ”的 提出 ,以 及 海洋 专用 观测 卫星 不 断 获 取 大 量 琐 
感 数 据 资料 (Dawn Wright 1999) ,海洋 用 户 对 海洋 GIS 的 需求 也 大 幅度 提高 。 这 些 为 
海洋 科学 工作 考 和 GIS 研究 人 员 提 出 了 新 的 挑战 和 机 会 。 目 前 海洋 GIS 已 成 为 重要 的 
优先 发 展 领域 ,海岸 带 海 洋 GIS 研究 正 步 人 一 个 充满 希望 的 厅 新 阶段 。 





1.2 MGIS 研究 主要 内 容 


如 前 面 所 述 ,海洋 GIS 在 过 去 几 年 里 成 为 海洋 领域 新 兴 的 高 新 技术 之 一 ,但 相对 于 
GIS 在 陆 上 资源 与 环境 研究 应 用 来 说 ,海洋 领域 GIS 仍 处 于 起 步 阶段 ,研究 大 都 用 GIS 
来 描述 和 管理 一 些 海洋 数据 ,有 许多 领域 省 党 进一步 的 研究 ,同时 随 着 海洋 科学 的 发 展 ， 
许多 新 的 问题 会 逐次 出 现 , 目 前 MGIS FARA ARC RA S| BAA 
莫大 的 关心 。 反 言 之 ,MGIS 的 发 展 将 为 海洋 研究 提供 强 有 力 的 工 上 其。 

GIS 由 数据 , 软 硬 件 和 人 构成 , 故 以 下 从 数据 .分析 和 人 文 三 方面 论述 MGIS 的 主要 
研究 内 容 。 


1.2.1 数据 获取 、 结 梅 及 共享 


L 时 空 数据 的 获取 

人 类 对 太空 的 探测 取得 了 巨大 成 就 的 同时 ,对 地 球 的 海洋 ,特别 是 对 次 表层 以 下 的 
知识 非常 饼 乏 。 因 此 最 迫 团 的 任务 是 获取 更 多 更 可 靠 的 数据 进行 分 析 研 究 。 

数据 是 GIS 工作 的 原料 ,离开 数据 ,GIS WE R XK SK. БӨТЕННІҢ 
аз HE LY ЗЕ ГБЖ ЖЕ iS k ЕЗІ Ж. HB В ЗЕК ЖЕ (robotic data 
collector) ЖЕНЖЫҒА {Autonomous underwater vehicles, AUVs) Ж АН ATE. BE 
海 台 基 自 动 技术 的 发 展 同样 迅速 ,如 声呐 设备 ,浮标 ,海底 探测 系统 等 。 美 国 计 划 建立 2 
个 海 床 基数 据 自 动 收 集 网 络 , 居 时 数据 将 实时 地 通过 浮标 传输 到 上 岸上。 我 国 * 九 五 ?计划 
在 此 方面 取得 显 着 成 果 , 比 如 863- 818 项目“ 海洋 环境 立体 监测 系统 上 海 示 范 区 ”, 所 获 
数据 色 括 物理 数据 ( 波 , 流 , 温 、 喜 及 其 他 化 学 测量 ) 和 生物 数据 (位 置 , 数 量 、 营 养 )。 除 直 
接 的 海洋 测量 之 外 ,航空 和 航天 遥感 越 来 越 多 介 人 到 数据 获取 中 。 这 些 先进 手段 对 海洋 
数据 获取 ,无 论 从 数量 、 质 量 、 分 辨 率 、 精 度 来 说 都 是 革命 性 变化 。 

尽管 如 此 ,数据 在 时 空 维 上 仍然 是 离散 的 。 目 前 尚未 有 一 种 时 空 一 体 大 范围 同步 观 
测 的 方法 , 工 星 遂 感 器 对 常规 监测 和 海面 数据 收集 是 巨大 的 促进 ,但 其 传 感 髓 无 法 获取 
水 体内 的 信息 。 当 前 ,将 床 或 水 体 般 测 仍 限于 声响 和 和 和 各 种 浮标 。 许 多 海上 调查 技术 依 
然 昂贵 ,广大 发 展 中 国家 无 法 音 担 。 数 据 蓝 取 的 雅 难 ,必然 要 寻找 一 些 补救 办 法 。 奶 何 
有 效 地 进行 调查 ,这 需要 进行 采样 设计 和 插值 优化 的 工作 。 同 时 ,为 了 确保 数据 使 用 的 
可 靠 性 还 必须 研究 数据 误差 产生 ,传播 ,质量 控制 等 方面 的 问题 。G1S 所 处 理 的 陆地 现 
象 通常 在 一 定时 期 内 是 相对 静态 的 ,从 陆地 应 用 发 展 起 来 的 采样 设计 ,插值 优化 ,误差 理 
FO .质量 控制 不 完全 适合 海洋 的 特殊 时 空 动态 性 ， 比 如 采样 ,由 于 海洋 资源 分 布 的 时 空 
异 盾 性 ,采用 时 空 固定 的 样 方 方 法 来 佰 计 , 其 结果 可 能 无 法 接受 。 此 方面 的 研究 目前 沿 
薄弱 ,未 能 形成 较为 完善 的 体系 。 

另 一 方面 ,有 大 量 的 _. 手 数据 可 以 获得 ,此 当 为 MGIS 的 重要 数据 源 , 但 存在 如 何 将 
其 数字 化 存 屠 的 问题 ,比如 海流 和 海浪 的 玫瑰 图 。 妨 果 仅 是 将 其 以 图 惊 的 形式 存储 ,于 
公用 计算 机 进行 计算 和 分 析 就 非常 困难 。 
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2. 时 空 数据 的 存储 

如 果 用 任务 要 素来 划分 GIS T.a UART TER: DAA: OKEE: QER H, 
中 对 象 ;加 过 程 ;加 对 象 动 态 ; 四 过 程 动态 。 对 于 陆 上 GBS 来 说 ,经 常人 性 考虑 的 任务 要 素 
是 中 ,名 和 加。 而 海洋 GIS 还 必须 考虑 要 素 辐 O 加 和 四 ,这 是 因为 海洋 环境 的 变化 包括 
时 间 上 的 变化 和 空间 上 的 变化 ,其 动力 和 影响 因素 很 多 ,比如 混沌 福 质 的 风 、 河 流 冲 谈 
水 , 潮 沙 异常 等 。 而 水 中 的 物体 ,比如 鱼 , 船 等 也 是 运动 的 , 与 水 是 相对 独立 又 有 关联 。 
运动 有 有 路线 的 变化 ,速度 的 变化 和 时 间 的 变化 等 。 可 以 说 GIS 在 海洋 应 用 面临 了 较为 全 
面 较 为 典型 的 时 空间 题 。 

陆地 上 地 掀 可 以 用 明确 易 见 的 特征 来 描述 ,大 GIS 可 以 用 点 线 面 来 表达 之 。 比 如 根 
据 遥 感 图 像 绘 制 出 资源 和 人 口 分 布 图 ;使 用 航空 摄影 制作 出 地 形 ,城市 和 土地 所 有 者 地 
图 :GPS 测定 道路 等 的 特征 位 置 。 这 些 数 字 信 息 在 GIS 支持 下 用 于 监测 .预测 和 规划 。 
而 在 海洋 自然 环境 中 , 除 海底 外 ,并 设 有 绝对 的 点 线 面 ,其 岸 线 也 是 变动 中 ,很 少 有 静态 
特性 可 用 于 制图 ， 

换个 角度 来 说 ,陆地 表面 提供 了 一 个 符合 牛顿 框 哥 的 刚性 二 维系 统 , 可 用 于 定位 任 
何 特征 , 属 欧 拉 模型 ,可 以 用 点 线 面 刻画 在 时 间 上 相对 静态 的 数据 或 那些 相对 刚性 的 对 
象 ,如 道路 ,植被 ,地 形 和 建筑 等 。 而 海洋 缺乏 刚性 框架 ,表达 特征 的 流动 性 需要 以 对 象 
为 中 心 《ojbect-centred) 的 拉 格 朗 日 模型 ,而 不 是 像 陆 地 GIS 那样 用 绝对 坐标 系统 来 刻画 
He Re 

面 癌 对 象 的 方法 比较 运 合 处 理 海 详 数据 内 在 的 动态 和 多维 特性 , 比如 可 以 利用 面向 
对 象 的 GIS 数据 模型 将 模型 与 数据 库 的 设计 和 应用 融 为 一 体 , 对 大 数据 的 收集 ,存档 ,发 
布 和 分 析 极 为 有 效 (Li 1995)。 最 终 用 户 可 以 设置 每 一 数据 对 象 的 状态 和 行为 。 如 此 
将 使 “智能 数据 对 象 ” 成 为 可 能 。 

3. 时 空 数据 的 表达 

首先 是 空间 表达 。 陆 地 GIS 一般 处 理 二 维 平面 或 曲面 上 的 问题 ,而 海洋 水 体 的 温 盐 
密 等 物理 要 素 及 其 形成 的 梯度 等 都 是 三 维 分 布 且 相 互 关联 的 ,同时 还 与 其 他 三 维 分 布 的 
生物 和 化 学 等 要 素 密 切 相 关 。 当 我 们 试图 表现 它们 的 分 布 时 ,往往 无 法 用 现 有 二 维 的 
GIS 表达 这 种 真 三 维 现象 ,因为 二 维 的 GIS 并 不 能 表达 水 体内 部 现象 。 对 于 这 种 问题 ， 
一 种 处 理 方式 是 忽略 垂直 维 的 变化 ,对 整个 深度 上 的 数据 进行 求 和 或 者 求 平 均 , 此 方法 
在 不 需要 考虑 超 直 变化 时 是 行 之 有 效 的 ,比如 了 解 海洋 生物 种 群 区 域 性 分 布 等 ; 另 一 种 
方法 是 将 水 体 分 成 不 同 深度 大 面 和 不 同 断 面 进 行 二 维 GIS 分 布 研究 :第 三 种 方法 是 发 展 
一 个 现实 的 3-D 体 模型 , 即 三 维 体 的 数据 结构 的 研究 CRaper 2000) ,但 目前 主要 应 用 在 
矿产 ,石油 ,水 文 方 面 ,而 海洋 领域 这 方面 的 研究 这 一 两 年 才 开 始 (Harding, MacNab), 
Varma 基于 HH 编码 ,通过 对 空间 的 等 分 ,从 而 索引 空间 对 象 CVarma 2000), Meaden 
则 提出 了 一 种 通用 层次 3D 数据 顷 档 ,任何 海 祥 空间 用 这 种 网 状 瓦 片 切 分 都 有 六 种 分 解 ， 
其 索引 采用 Magnitude 码 , 不 同 应 用 使 用 不 同 分 辩 率 (Meaden 2000). 

更 为 复杂 的 是 时 空 表 达 。 时 空 表 达 是 相对 于 空间 静态 表达 面 言 ,属于 过 程 研究 的 范 
вр, 通常 海洋 GIS 中 对 于 时 间 处 理 往 往 是 忽略 时 间 的 连续 变化 ,将 时 间 分 段 或 取 某 时 刻 
代替 时 段 ; 即 息 设 时 间 为 静态 ,以 表达 现象 在 二 维 或 三 维 空间 上 航 特 征 与 属性 。 比 如 
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Meaille ## (МеаШе, Wald 1990) 用 不 局 时 段 的 地 图 形成 一 张 综 合 图 。 这 种 方法 是 将 
GIS 陆 上 方法 直接 套用 到 海洋 中 来 , 怨 略 时 间 属 性 ,其 分 析 结 果 及 其 科学 性 值得 讨论 。 

出 此 ,时 空 表达 的 研究 还 有 很 多 工作 要 做 ,其 解决 途径 主要 有 两 方面 。 一 是 沿用 陆 
E GIS 许多 较为 典型 的 时 空 模 型 。 然 而 ,这 些 模 型 在 表达 海洋 GIS 中 均 有 不 可 丈 补 的 缺 
点 ;因此 需要 寻找 新 的 模型 的 出 现 。 二 是 从 海洋 的 实际 情况 出 发 ,和 针对 其 研究 对 象 的 特 
征 , 运 用 新 的 信息 技术 和 理论 ,构造 新 的 数据 模型 。 

4. 标准 与 共享 

数据 标准 是 研究 与 应 用 的 重要 问题 ,对 于 海洋 GIS 来 说 ,清晰 明确 的 标准 对 数据 定 
尽 ; 盾 量 控 制 和 数据 交换 更 最 重要 。 

根据 应 用 办 标的 不 同 ,专业 用 户 的 不 同 ,数据 的 定义 .组 织 . 质 量 等 干 差 万 出 。 虽 然 
全 球 注 洋 数据 库 在 内 容 和 数据 量 上 仍然 有 限 ,但 随 着 研究 的 深入 和 技术 的 进步 ,数据 量 
以 及 国家 或 机 构 之 间 的 数据 交换 将 会 持续 迅速 增长 。 按 各 自 需 求 定 义 数 据 格式 或 标准 ， 
有 灵活 性 ,但 缺点 也 明显 ;数据 往往 不 能 相互 转换 ,或 者 说 不 能 融合 在 一 起 使 用 ;数据 质 
BMWA .误差 传递 或 结果 的 不 确定 :数据 应 用 在 不 恰当 的 位 置 。 建 立 和 应 用 一 个 合理 
的 数据 标准 是 问题 的 关键 , 需 兼 顾 灵活 性 与 统一 性 。 

自前 国际 上 在 海洋 领域 至 少 同 时 存在 30 种 数据 标准 (格式 )。 标 准 的 统一 将 依赖 于 
全 球 的 专家 和 国际 组 织 。 相 关 国 际 组 织 有 :国际 标准 组 织 (International Standards Or- 
ganization, ISO) , B EK XE P & (International Hydrographic commission, IHO) ,政府 
间 海 详 学 委员 会 (Intergovernmental oceanographic Commission, IOC) ,北大 西洋 公约 组 
织 (MNorth Atlantic Treaty Organisation, NATO) ,国际 海洋 开发 委员 会 (Jnternational 
Council for Exploration of the Sea, ICES) ,世界 气象 组 织 CWorld Meteorological Organi- 
sation, WMO) , Ed] HRH 9 2H (International Maritime Organisation. IMO) , ps Be ЕТ 
4: (International Cartographic Association, ICA), ЕЖЕН û BH F 4#: (International 
Council of Scientific Union, ICSU), 

在 坐标 体系 方面 ,WGS-84 为 全 球 提供 了 一 个 水 平 数据 标准 (datum) 。 与 此 相应 ,全 
球 高 程 标准 也 正在 研究 中 (Palmer,Pruett 1999)。 这 为 海洋 数据 的 空间 定位 提供 了 全 
球 统一 的 标准 ， 


1.2.2 分 析 理 论 与 技术 


从 信息 系统 及 其 技术 的 角度 来 看 ,GIS 比较 完备 ,但 海洋 GIS 却 仍 需 要 更 多 更 深入 
的 研究 工作 。 主 要 有 两 方面 :一 是 其 内 部 理论 技术 的 研究 和 发 展 , 另 一 是 如 何 吸纳 其 他 
学 科 新 技术 的 问题 。 

由 于 GIS 是 从 陆地 应 用 发 展 起 来 的 ,其 许多 理论 和 技术 在 海洋 中 应 用 必然 会 遭遇 一 
些 困难 。 比 如 海洋 是 时 空 互动 的 多 维 空间 ,需要 研究 比 传统 数据 结构 更 适合 的 数据 结 
构 , 用 于 计算 分 析 这 种 三 维 动态 环境 。 又 比如 海洋 锋 、 中 尺度 涡 旋 等 海洋 现象 ,其 边界 是 
模糊 的 ,需要 研究 对 这 些 现象 进行 描述 .识别 和 操作 的 方法 和 技术 。 

另 一 方面 , 随 着 信息 技术 的 发 展 ,海洋 GIS 也 需要 不 断 的 吐 故 纳 新 。 目 前 海洋 GIS 
已 运用 了 并 感 , 数 据 库 、 模 型 库 .GPSt 全 球 定位 系统 ) 等 先进 的 技术 ,但 对 于 人 工 管 能 方 
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以 下 其 体 地 从 多 个 角度 来 论述 海洋 GIS IH ФЕ S BOR TE P OE ЕА, 

1. 模糊 性 与 不 确定 边界 

海岸 线 因 自 然 力量 前 处 于 变化 中 ,其 自然 过 程 在 大 空间 尺度 上 一 般 较 少 发 生变 化 ， 
但 其 界线 的 划 定 -- 般 比较 模糊 。 而 从 多 光谱 或 其 他 影像 中 快速 提取 陆地 /海洋 界面 的 方 
法 则 需要 考虑 潮汐 的 周期 性 变化 ,以 及 由 岸 到 海 的 混合 像 元 逐渐 过 该 等 问题 。 如 此 以 自 
动 半自动 地 完成 海岸 线 自动 监测 与 更 新 。 这 些 问 题解 决 同时 依赖 十 非 常 基础 的 问题 , 即 
全 球 高 程 datum 的 定义 。 

对 于 海洋 管理 边界 的 确定 ,在 恢 玉 于 共同 组 织 .双方 的 协定 和 权威 机 构 的 裁定 的 同 
时 ,需要 建立 海洋 边界 数据 库 , 将 边界 的 变化 记录 在 数据 库 中 ,这 需要 研究 动态 更 新 与 保 
留 历 史记 录 的 技术 问题 ,研究 边界 的 划分 算法 和 信息 的 网 络 分 布 等 问题 。 

海洋 环境 中 各 种 水 体 边界 往往 是 渐变 的 ,与 此 相应 的 ,要 素 分 布 也 是 一 个 渐变 移 过 
程 。 渐 变 发 生 在 空间 维 上 ,也 表现 在 时 间 维 上 ,往往 无 法 用 人 人 划 定 的 确切 边界 处 理 。 而 
GIS 往往 是 以 “确定 边界 "来 表达 时 空 分 布 ,应 用 于 海洋 将 导致 边界 的 不 确定 ,不 准确 或 
损失 信息 ,对 结果 的 精度 评价 也 存在 困难 ,由 此 在 “确定 边界 * 上 的 表达 ,分 析 , 建 模 , 推 导 
都 存在 着 问题 。 

解决 此 类 问题 ,自前 采用 的 方法 是 在 CIS 中 使 用 模糊 数学 的 方法 对 现实 对 象 进行 表 
达 和 操作 ,包括 数据 收集 过 程 ,提取 .分 析 和 显示 过 程 。 其 优点 在 于 将 传统 的 绝对 判别 
(是 /和 否 ) 用 连续 的 变化 的 隶属 床 来 作 判 定 , 这 可 接近 于 现实 世界 ,在 GIS 中 能 提高 表达 真 
实 世 界 的 精确 性 度 和 科学 性 ,而 在 GIS 分 析 推 理 过 程 中 可 以 更 多 地 加 人 大 的 思想 .知识 
理论 等 ,许多 学 者 认为 模糊 集会 成 为 一 个 对 不 确定 性 问题 处 理 的 标准 方式 (Leung， 
Leung 1993) ,将 代 赫 布尔 逻辑 成 为 FF 一 代 GS 的 逻辑 基础 。 比 如 数据 收集 过 程 采 用 基 
于 模糊 数学 的 影像 分 类 方法 可 提 商 分 类 精度。 又 比如 ,建立 模糊 关系 数据 库 , 具 有 模糊 
抽取 的 功能 ,其 模糊 关系 可 从 两 个 廊 面 提高 了 操作 性 能 ,一 是 系统 能 够 处 理 不 完全 其 至 
不 精确 数据 ,并 提供 友好 的 界面 ,二 是 用 户 可 以 根据 看 储 的 数据 ,表达 用 户主 观 上 的 看 法 
(Kollias, Voliotis "1991) 。 模 糊 集 也 可 用 下 分析 海洋 在 时 间 上 的 变化 ,比如 可 以 研究 水 
草 在 时 间 及 相关 变量 上 的 变动 (Bushing 1997), 

虽然 已 经 有 -一 些 研 究 和 应 用 使 用 了 模糊 集 理论 ,但 与 模糊 集 相 联 系 的 粗 集 理 论 却 未 
见 有 在 海洋 中 使 用 。 视 集 理论 在 表达 不 确定 性 问题 车 有 独特 的 优点 ,能 够 发 现 各 空间 楼 
素 值 对 过 程 影响 的 重要 程度 。 相 信 它 的 介 人 将 有 利于 海洋 GIS MEO ЗЕ ӘАЯІ 
ЖАНАР АЯН Кар ЈА В Слова, ARH 2001). 

2. 时 空 动态 的 尺度 

在 陆地 GIS 中 ,一般 水 平面 的 各 向 相对 是 均 质 的 ,旋转 不 变 。 但 在 海洋 环境 中 ,垂直 
于 海 尾 线 的 变化 远大 于 沿海 岸 线 的 变化 ,其 空间 分 辩 率 差别 明显 。 在 三 维 海 洋 环 境 中 ， 
在 水 平方 向 和 垂直 方向 更 是 如 此 。 因 此 表达 海洋 环境 时 其 空间 各 向 异性 往往 必须 考 虚 。 

对 于 运动 的 表现 和 分 析 , 则 还 涉及 时 间 尺 庆 问 题 。 正 如 前 面 提 到 的 ,海水 受 海 流 、. 潮 


小 、 风 浪 和 和 涌 浪 等 的 作用 ,时 刻 处 于 三 维 运动 变化 之 中 ,其 中 物理 .化 学 和 生源 要 素 、 浮 游 
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生物 及 色 类 也 是 运动 的 ,这 些 运 动 可 以 被 认为 是 随机 的 .混沌 或 不 可 预测 的 (Schneider， 
Bult,Gregory,et al. 1999)。 科 学 有 效 地 研究 这 些 由 于 运动 导 教 的 问题 时 ,应 当 注 意 运 
动 的 尺度 ,时 室 变 化 总 是 与 时 空 尺度 紧密 相连 的 。 研 究 运 动 的 最 基 术 工作 在 于 确定 最 佳 
的 研究 尺度 或 至 少 弄 清 运动 的 一 些 基 本 特性 ,然后 才 可 能 进行 恰当 的 模型 开发 和 其 他 
研究 。 

对 于 海洋 研究 来 说 ,不 同 研究 目的, 时段. 区域 和 不 同学 科 往 往 存 在 不 同 的 时 空 变化 
规律 ,尺度 选 树 合适 与 否 直 接 影响 研究 结果 的 正确 与 天 ,不同 的 尺度 选择 决定 了 不 同 的 
数据 收集 方式 ,不 同 的 取舍 5 采样 ) 方 式 。 就 时 间 尺 度 而 言 , 各 现象 的 时 间 斥 麻 不 一 ,比如 
El Nino 现象 以 多 年 为 周期 , 潮 沙 现象 的 尺度 是 日 或 半日 等 。 而 不 同 的 空间 尺度 下 ,所 能 
研究 的 运动 规律 也 不 一 样 ,比如 海水 运动 的 空间 尺度 问题 ,同样 的 波动 形式 ,在 微 尺 度 下 
表现 为 海面 徽 尺 度 特征 ,在 海面 上 则 形成 波浪 的 形态 ,尺度 更 大 时 ,还 可 以 体现 为 潮流 和 
海流 的 变化 .大 尺度 现 篆 和 全 球 尺度 的 振荡 等 ,在 进行 海水 运动 特征 的 分 析 时 ,尺度 分 析 
在 流体 动力 学 研究 中 历来 作为 一 项 重要 的 工作 而 首先 进行 ,尺度 划分 担当, 才能 更 加 清 
楚 地 分 析 基 本 运动 形态 特征 ,运动 能 量 分 布 . 水 体 输送 和 名 种 通 量 计算 等 工作 。Trathan 
等 在 分 析 南 大 洋 生 态 与 海洋 关系 时 对 此 作 了 很 好 的 说 明 (Trathan ”1993)。 类 似 的 研究 
还 有 Kracker, ЛН) АЗЕ 67) overlay) ,从 而 提取 个 体 与 水 对 生态 过 程 影 
响 下 的 种 群 分 布 模式 (Kracker 1999), 

另外 ,在 研究 时 空 乒 度 章 题 时 ,必须 考虑 尺度 的 层次 特性 .大 尺 度 的 时 室 对 锭 是 由 
小 尺度 的 时 空 对 象 构 成 ,例如 年 计 程 曲线 由 月 过 程 曲线 概 化 而 成 ;同时 也 应 该 注意 时 空 
层次 有 时 是 不 可 机 械 累 加 的 特性 ,如 潮水 与 海平 面 上 升 是 不 同时 空 层 次 的 现 彰 。 

由 于 不 同 的 海洋 现象 .模式 .关系 存在 于 不 同 的 时 空 尺 度 中 ,因此 汛 论 是 静态 的 或 动 
态 的 显示 ,需要 将 数据 在 不 同 尺 度 下 进行 可 视 化 。 一 般 的 做 法 是 按照 需要 从 数据 库 中 提 
取出 某 一 尺度 的 数据 ,然后 按 不 同 的 算法 ,将 数据 转化 为 寻 一 尺度 的 数据 ,再 将 它 显示 出 
来 。 这 里 的 关键 在 于 如 何 确定 合 适 的 尺度 ,以 及 如 何 科学 地 实现 尺度 的 转换 。 

3. 可 视 分 析 与 三 维 分 析 

利用 传统 的 GIS 技术 可 以 对 同一 空间 范围 不 同 要 素 进 行 比较 ,也 可 以 将 不 同 空间 范 
围 同 --- 要 素 进行 的 比较 ,或 者 进行 不 同 空 间 范围 不 同 要 素 的 比较 。 这 可 用 多 文 档 技 术 
处 理 。 

正如 前 面 所 说 ,海洋 要 素 值 的 分 布 是 渐进 的 , 国 此 如 何 将 渐进 的 值 可 视 化 是 非常 英 
键 的 问题 ,比如 可 以 用 直方 图 将 渐进 的 值 进 行 分 阶 显示 等 。 同 时 ,需要 研究 如 何 区 别 不 
同 对 象 ,如 何 表达 “黄海 ”“ 东海” 和 "长江 和 人 海 处 ”等 的 语义 模糊 ,如 何 确定 最 好 的 制图 分 
类 , re mi? n нон Е IRS 

除 此 之 外 ,当前 的 GIS 是 以 二 维 或 二 点 五 维 的 表面 模型 为 基础 (Raper 1999989, ПП 
海洋 领域 需要 同等 地 考虑 三 维 ,不 仅仅 是 可 视 化 ,而 且 更 多 的 是 空间 分 析 。 当 前 GIS 并 
未 提 典 易于 使 用 的 三 维 可 视 北 或 体 分 析 , 如 Fledermaus, Dynamic Graphics, IBM Visual- 
ization Data Explorer or Spyglass 那样 ,在 分 析 中 有 一 定 的 局 限 性 。 需 要 强调 的 是 可 视 
化 与 分 析 的 区 别 ,前 者 关心 数据 以 三 维 体 的 图 解 形 式 显示 出 来 ;后 着 是 对 数据 的 换 维和 
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由 此 需要 扩展 第 三 维 能 力 , 像 Intergraph?s Voxel Analyst 那样 ,但 作为 海洋 GIS ЗЕ 
说 ,其 能 力 尚 显 不 足 。 同 样 , 当前 的 数据 库 管 理 系统 (DBMSs) 不 直接 提供 此 种 功能 ,但 从 
靶 术 角度 来 看 ,由 从 数据 库 提 供 科 学 数据 可 视 化 比 由 GIS 桌面 系统 来 提供 这 一 功能 要 恰 
当 积 容易。 

4. 动态 显示 与 动态 分 析 

海洋 GIS 目的 之 是 通过 可 视 化 模型 分 析 .获取 药 含 在 海洋 环境 中 的 物理 ,生物 和 
化 学 特性 .规律 以 及 不 同 尺度 的 关系 。 

海洋 相对 于 陆地 而 言 ,更 加 强调 的 是 其 过 程 ,存在 大 基 的 时 间 序 列 数据 。 和 需要 继 闪 
原 有 的 分 析 方 法 ,并 在 技术 上 使 用 户 更 易于 使 用 ,比如 绘制 过 程 曲 线 , 需 要 在 不 同时 空 尺 
度 进 行 转换 或 推移 ,或 者 自动 从 数据 库 中 提取 数据 ,实时 绘制 可 无 级 缩放 的 过 程 曲 线 。 
这 里 的 无 级 缩放 包括 时 间 利 空间 二 的 尺度 缩放 过 程 ， 

换 一 角度 来 看 ,大 部 分 GIS 并 未 发 展 处 理 时 间 序 列 数 据 的 能 力 。 这 一 缺陷 根源 于 对 
时 间 数 据 的 概念 的 木 完全 理解 ,特别 是 对 海岸 带 环 境 。 而 DBMS 技术 的 发 展 受 银行 和 交 
易 时 间 数 据 需 求 影响 ,并 不 适合 二 支持 空间 数据 的 时 间 序 列 分 析 和 和 显示。 许多 GIS 专家 
不 得 已 将 GIS 与 一 些 专门 的 时 间 序 列 分 析 程 序 相 连 《 如 情 立 叶 变换 ,功率 谱 , 舱 扫 模拟 
等 ), 但 终究 是 相对 割裂 ,因此 ,动态 分 析 仍然 是 MGIS 当前 人 研究 的 热点 。 

5. A SRE KR 

我 们 探究 要 素 间 的 相互 关系 时 ,最 常用 的 数理 方法 是 相关 分 析 和 回归 分 析 , 或 者 空 
间 相 关 与 自 相 关 方 法 。 相 关 分 析 用 于 研究 两 个 或 数 个 变量 共同 变化 的 程度 ,回归 分 析 则 
通过 建立 变 重 间 函 数 闫 系 , 达 到 根据 一 个 或 一 些 变量 的 取 值 来 估计 或 预测 男 一 变量 的 目 
的 。 空 间 相 关 与 自 相 关 方 法 的 原理 源 于 相关 分 析 方 法 。 在 很 名 学 科 的 科学 研究 中 ,经 常 
追求 用 这 些 确 定 的 数学 模型 来 解决 问题 或 描述 现象, 然而 真实 所 界 是 不 断 变 化 的 ,不 完 
全 的 ,不 精确 的 ,充满 地 盾 的 复杂 的 信息 世界 ,确定 的 数学 模型 有 时 会 表现 出 较 大 的 局 
RHE. 

HEMA OAR KERE A ,表现 出 模糊 性 E RTE MRE. Se BE 
有 时 不 是 … 个 确定 的 函数 或 几 个 量 就 可 以 描述 的 , 兰 忽略 时 空 数据 的 时 空 特性 ,用 传统 
数理 统计 的 相关 分 析 和 回归 分 析 进 行 处 理 ,存在 是 否 满足 相关 分 析 和 回归 分 析 的 前 提 条 
件 的 问题 。 同 时 ,和 扰 略 时 空 特性 或 现象 间 的 时 空 关系 ,可 能 造成 分 析 结 果 的 不 可 党 等 问 
题 。 比 如 ,渔场 形成 不 但 与 当前 位 置 的 水 温 有 关 , 还 与 周围 的 温度 及 其 温 锋 有 关 。 面 环 
境 因子 的 影响 有 时 又 是 属于 布尔 型 的 ( 苏 奋 振 2002), 

荔 一 方面 ,由 于 环境 因子 众多 ,包括 温度 (特别 蚌 温 颖 与 中 尺度 涡 } EIR К 
绿 素 . 底 质 和 盐 度 等 ,涉及 水 文 . 地 质 . 生 物 . 气 候 . 地 理 和 有 贰 感 等 学 科 , 故 应 当 在 寻求 环境 
因子 关系 时 ,引入 新 技术 新 理论 ,从 多 学 科 的 融合 交叉 中 寻求 解 算 方法 。 

6. 计算 模型 和 实验 流程 (动态 分 析 , 动 态 显 示 ) 

GIS 在 将 地 图 与 计算 模型 相连 或 链接 其 他 平台 的 程序 方面 切 能 强 太 。 比 如 陆地 过 
程 模型 .地 下 水 污染 模型 ,气象 模型 ,水 土 流失 方程 ,表面 水 文 模 型 ;社会 经 济 模 型 :模拟 


商业 网 点 影响 ,模拟 疾病 和 日 用 品 的 流行 等 。 而 在 海 详 方面 仍然 缺乏 研究 和 理解 ,但 集 
. JO -* 














成 多 技术 的 协同 优势 是 显而易见 的 。 

将 模型 与 GIS 相连 使 其 为 科学 研究 成 一 逻辑 过 程 就 比较 难 了 。 将 单一 的 模型 与 
GIS 相连 就 不 易 , 将 一 序列 模型 与 GIS 集成 就 更 为 困难 。 因 此 研究 方向 是 提供 米 板 和 计 
算 工具 ;使 在 模型 之 闻 和 与 GIS AERA E RAR RE AE. ELAN scientific note- 
book systems (c. g. ;Cuny et al. 1997;Skidmore et al. 1998) 补 设计 为 支持 科学 合作 
和 协商 分 布 计算 《 多 个 合作 科学 家 在 同一 时 间 对 同一 数据 在 不 同 地 点 进行 协同 工作 》 

海洋 水 体 是 时 空 动 态 的 三 维 空间 , 共 中 的 组 成 成 分 及 其 相互 关系 也 处 于 动态 中 。 鉴 
于 这 种 研究 对 象 的 时 空 复 杂 人 性 ,需要 从 丙 方 面 开展 研究 工作 ,以便 更 科学 地 解 译 海 洋 的 
时 空 规律 :一 是 需要 改造 上 昌 的 或 设计 新 的 底层 GIS 分 析 模 型 ,同时 积极 吸收 和 融合 各 学 
科 的 最 新 理论 和 技术 ,针对 海洋 时 空 特征 不 断 界定 技术 标准 ,发 展 技术 方法 ;二 是 需要 改 
造 旧 的 或 设计 新 的 海洋 数学 模型 ,使 其 更 易 寸 集成 在 GIS 平台 上 运行 。 


1.2.3 人 文 与 教育 


前 面 提 到 的 是 技术 问题 ,海洋 GIS 还 存在 入 文 和 制度 问题 ， 

尽管 GIS 在 学 术 、 商 业 、 政 府 和 科学 等 领域 取得 了 重要 成 就 ,有 了 很 好 的 用 户 基 础 。 
GIS 使 海洋 工作 者 存储 数据 ,管理 数据 和 分 析 数 据 更 为 方便 ,也 方便 了 没有 海洋 学 或 制 
图 背景 的 人 员 进 行 海 图 制作 。 

ІН GIS 在 传统 的 海洋 科学 研究 中 并 不 是 必须 的 , 它 的 应 用 必然 会 有 一 个 抵触 ,怀疑 
和 接受 的 过 程 。 技 术 上 ,需要 培训 用 户 , 使 用 户 从 概念 和 技术 上 知道 它 的 长 处 与 评 点 ,并 
且 知 道 GIS 仍然 处 于 发 展 和 完善 中 。 经 济 上 , 随 着 GIS 软 硬 件 相对 成 本 的 下 降 , 来 自 经 
费 的 压力 越 来 越 小 ,但 数据 输入 仍然 是 非常 昂贵 ,主要 原因 是 数据 收集 的 困难 ,数据 理解 
和 整理 的 困难。 解决 由 于 费用 高 晶 和 而 不 使 用 GIS 的 问题 ,最 有 效 的 方法 是 证 明海 洋 GIS 
的 必要 性 ,让 用 户 觉 得 物 有 所 值 。 

除 此 之 外 ,有 必要 研究 的 其 他 方面 :如 何 使 技术 符合 海洋 与 海岸 用 户 的 环境 和 信息 
要 求 :什么 是 系统 用 户 的 培训 要 求 , 如 何 满足 ! 如 何在 海洋 与 海岸 管理 决策 支持 系统 的 设 
计 与 开发 中 体现 以 人 为 本 的 思想 ,需要 形成 什么 样 的 决策 ,应 用 什么 数据 和 规则 形成 决 
策 ， 这 些 规则 如 何 转换 为 专家 系统 的 语言 而 又 能 为 用 户 所 控制 。 用 户 界面 的 设计 (Su 
1999) ,包括 用 户 界 面 友好 性 的 研究 , 比 刀 对 数据 的 可 视 化 ,是 否 可 以 如 操纵 潜水 装置 在 
海中 或 在 海底 那样 ;同时 使 GIS 成 为 具有 为 海洋 管理 和 决策 的 ,支持 公众 规划 的 ,促进 海 
洋 利用 的 教育 培训 工具 。 
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GIS Bab EA RE HER ES Thi H IK .决策 层次 中 起 作用 :但 是 也 应 该 注意 到 
GIS 进 和 海洋 ,需要 海洋 或 GIS 发 生 相 应 的 蛮 化 ,这 种 变化 随 着 研究 和 应 用 的 这 人 而 迅 
速 改 变 。MGIS 作为 “个 全 球 尚 处 于 开始 阶段 ,非常 新 的 领域 , 草 藏 着 火 量 的 理论 .技术 
和 应 用 创新 的 机 会 。 
= 11 





同时 ,GIS 技术 的 介入 并 非 一 不 而 就 。 海 洋 领域 的 特殊 需求 , 包括 可 变化 相对 位 置 


和 值 的 空间 数据 结构 、 零 星 数据 的 插值 体 分 析 、 大 数据 集 管理 和 输入 等 ,将 促进 GIS BE 
计 , 改 变 其 结构 以 至 空间 信息 科学 。 时 空 动 态 是 海洋 研究 中 必须 充分 注意 的 特 人 性。 如何 
将 海洋 模型 集成 在 GIS 平台 上 进行 可 视 地 调节 参数 ,并 动态 地 显示 海洋 的 时 空 变化 是 其 
最 为 困难 的 问题 。 随 全 球 变化 的 关注 和 对 海洋 及 其 资源 的 重视 , 随 敌 GIS 和 可 视 化 技术 





的 发 展 ,MGIS 产生 的 时 机 已 成 熟 ， 
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第 2 章 时空 过 程 与 MGIS 定位 


2.1 By Site 


传统 GIS 只 能 以 静态 的 方式 表现 现实 世界 (Egenhofer,1999) , JS] Hi zs [ij “AR AR” 
的 描述 .操作 和 分 析 . 由 此 许多 研究 者 对 时 态 地 理 信 息 系 统 (TGIS)? 进 行 了 研究 。TGIS 
把 改变 地 理 空 间 状 态 的 “事件 ?纳入 了 它 的 研究 范围 ( 林 广 发 等 2002; 陈 军 1999; 吴 信 
Ж ”2002) 。 而 海洋 址 界 永远 处 于 不 断 变 化 中 ,需要 处 理 的 是 海洋 动态 现象 ,要 完整 地 表 
达 和 分 析 海 洋 动 态 现象 的 特征 与 变化 规律 ,必须 使 GIS 具备 对 海 详 现象 过 程 的 管理 .处 
理 和 分 析 能 力 。 亦 即 海 洋 GIS 需要 将 “过 程 > 纳 和 人 其 研究 范 疾 。 由 此 仅仅 利用 传统 GIS 
和 TGS 的 理论 和 技术 是 不 够 的 ,有 必要 对 海洋 GIS 中 若干 概念 进行 必要 的 分 析 , 作 为 
海洋 GIS 构建 的 理论 技术 基础 。 


2.1.1 GIS 与 了 时间 


地 理 和 信息 系 统 延续 地 理学 经 典 的 关注 空间 的 理念 ,相对 而 言 比较 少 考 虚 时 间 的 概 
念 ,正如 蛤 特 向 所 说 , “根据 瑟 史 发 展 来 研究 区 域 地 理 是 不 必要 的 …*… : 它 不 能 变 成 历史 
A” GATE, Hartshorne 1939; KU ВЕ 1971), 

传统 GIS 发 展 于 陆地 应 用 ,通常 关注 的 是 当前 的 空间 分 布 状 况 ,或 有 限 少数 个 时 刻 
的 空间 状态 ,不 涉及 时 空 的 连续 过 程 。 状 态 的 研究 ,导致 时 间 没 有 起 点 没有 终点 ,也 就 没 
有 顺序 和 方向 ,只 有 时 间 的 绝对 度量 而 没有 时 间 的 相对 度量 。 

具有 当时 间 与 过 程 相连 肝 , 才 有 了 时间 问题 ,只 有 过 程 才 使 时 间 具 有 顺序 和 方向 。 出 
此 MGIS 中 的 时 间 是 与 过 程 相 过 的 度量 ,没有 过 程 ,时 间 就 在 MGS HERE. MA 
之 ,MGIS 中 时 间 应 从 过 程 的 前 度 来 估计 ,而 不 仅仅 单纯 的 由 格林尼治 了 时间 来 度量 的 量 。 

尽管 时 间 与 过 程 一 起 表现 出 其 连续 性 与 不 可 送 性 ,但 在 MGIS 中 时 间 与 过 程 一 起 是 
可 以 被 重复 和 模拟 的 。 

MGIS 中 过 程 是 对 现实 海洋 的 模拟 .记录 或 抽象 , 与 现实 过 程 一 样 是 一 个 尺度 概念 。 
复合 在 过 程 中 的 时 间 也 是 一 个 尺度 概念 。 不 同 的 过 程 对 应 不 同 的 时 间 尺 麻 。 

MGIS 中 的 时 间 表 现 有 多 种 模式 ,将 过 程 作 为 一 个 有 席 空 间 状 态 列 来 记录 ;也 可 用 改 
变 空 间 状 态 的 一 个 时 空 事 件 有 序列 来 记录 ;可 以 记录 过 程 进化 模式 ,周期 模式 等 ;模式 可 
以 是 绕 计 的 也 可 以 是 机 理 的 。 最 恰当 的 方式 是 依 科学 应 用 目的 而 确定 其 过 程 的 存储 、 表 
达 与 处 理 的 方式 。 
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2.1.2 时 空 过 程 


1. вж 5 up 

我 们 知道 ,时 间 与 空间 是 一 对 表征 物质 能 量 存 在 方式 与 变化 方式 的 密 不 可 分 的 范 
畴 。 空 间 指 物质 能 量 存在 与 变化 的 广 延性 ;时 间 是 物质 能 量 存在 和 变化 的 持续 性 和 顺序 
性 。 为 了 便于 叙述 ,我 们 暂且 将 MGIS 中 的 时 空 分 为 :现实 时 空 .思维 时 空 和 虚拟 时 空 。 

海洋 时 空 是 海洋 物质 ,能 有 量 , 信 息 的 数量 及 过 程 在 海洋 范畴 中 的 广 延性 存在 形式 。 
MGIS 所 表现 的 时 空 是 - -种 数字 虚拟 时 空 , 即 利用 GIS 理论 与 技术 方法 ,在 数字 世界 中 
对 海洋 现实 时 空 进行 符合 人 们 思维 时 空 理 念 的 一 种 抽象 。 这 一 时 空 通 过 海洋 现象 或 海 
洋 过 程 进行 填充 。 由 此 MGIS 中 海洋 时 空 与 海洋 过 程 也 是 复合 在 一 起 的 。 海 洋 过 程 在 
MGIS 中 是 海洋 中 物质 能 量 的 形态 . 结 徇 .过 程 . 关 系 、 功 能 的 分 布 方式 和 分 布 格局 在 时 空 
中 抽象 的 动态 图 景 。 

海洋 时 空 是 海洋 地 理 信 息 系 统 基本 核心 概念 之 一 ,其 主要 用 于 表达 :中 海洋 中 各 现 
象 在 时 空中 宏观 分 异 规律 与 微观 变化 特征 ;名 海洋 中 各 现象 在 时 空中 的 分 布 形 态 、 分 布 
方式 和 和 分布 格 局 ;@@ 海 洋 各 现象 在 时 空中 互相 作用 、 互 相 影 响 的 特点 ;名 海洋 过 程 在 时 空 
中 所 表现 的 基本 关系 以 及 此 种 关系 随时 空 拓扑 关系 变化 的 状况 ;加 海洋 现象 的 时 空 效 应 
特征 ;名 海洋 现象 的 时 空 充填 原理 及 规则 ; 信 海 洋 现 象 的 时 空 行为 表现 ;加 海洋 时 空 对 于 
物质 .能 量 和 信息 的 再 分 配 问 题 ;@@ 海 洋 现 象 的 时 空 耦合 ; 加 海洋 时 空 优化 及 区 位 选 
择 等 。 

2. 海洋 时 空 过 程 

MGIS 中 的 海洋 过 程 是 一 个 逻辑 缩小 的 .高 度 信息 化 的 对 象 , 从 视觉 ,计量 和 你 辑 上 
对 过 程 对 象 在 功能 形态 等 方面 进行 模拟 ,信息 的 流动 以 及 信息 流动 的 结果 ,完全 由 计算 
机 程序 的 运行 和 数据 的 变换 来 仿真 。 研 究 着 可 以 在 MGIS 支持 下 提取 海洋 现象 或 过 程 
的 各 不 同 侧面 .不 同 层次 的 空间 和 时 间 特 征 ,也 可 以 快速 地 模拟 海 祥 过 程 的 演变 或 思维 
过 程 的 结果 。 

MGIS 中 强调 海洋 中 各 种 要 素 场 及 其 特征 随时 间 的 变化 特征 。 在 可 感知 的 和 可 测量 
的 基础 上 ,按照 一 定 的 时 空 粒度 ,建立 依照 时 序 各 类 海洋 及 其 相关 性 质 的 动态 表现 或 规 
律 . 过 程 的 组 织 与 处 理 的 目的 在 于 ;人 认识 有 限时 段 肉 的 变化 规律 。 在 一 定 的 时 间 间 隔 
内 ; 尽 可 能 详尽 地 纪录 现象 的 依 时 行为 ;从 中 发 现 现 莹 变化 规律 ,以 便 作为 推测 该 时 段 之 
前 或 之 后 的 变化 状况 ,四 对 于 未 来 可 能 发 生 的 行为 进行 模拟 和 和 预测。 这 是 过 程 研 究 的 最 
高 层次 ,也 是 海洋 地 理 信 息 系 统 科 学 技术 性 与 实用 性 的 集中 体现 ;@ 研 究 过 程 与 过 程 间 、 
过 程 与 事件 间 ,过程 与 状态 间 的 耦合 关系 ,从 而 把 规律 统一 于 时 间 与 空间 的 共同 基础 
之 中 。 

3. i ERR АЈ 

组 成 过 程 的 各 个 事物 ,在 数量 上 的 比例. 空间 中 的 格局 以 及 时 间 上 的 联系 方式 。 表 
示 过 程 内 部 各 事物 间 的 关系 。 通 常 反 映 在 以 下 几 个 主要 方面 :中 物质 的 时 空 组 成 。 各 组 
成 成 分 的 时 空 分 配 状 沈 ,各 组 成 单位 的 时 空 概率 变动 特征 ,各 组 成 要 素 的 时 空 联 系 程度 
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与 联系 方式 ;名 能 其 的 时 空 组 成 。 包 括 能 基 在 时 空中 的 状态 ,表现 方式 ,传输 方式 ,组 成 
情形 等 ;四 时空 表现 。 过 程 中 各 事物 的 层次 .等 级 和 联系 ,各 实体 的 分 布 , 各 现象 的 时 空 
格局 与 联系 方式 等 ;物质 能 基 的 时 空 流向 ,过 程 在 时 空中 的 非 均 匀速 率 组 合 等 。 

4. 过 程 的 时 空 效应 

由 于 海洋 时 空 结构 的 差异 和 时 空格 局 的 变换 等 时 空 源 因 所 引起 的 海洋 系统 中 物质 、 
能 量 , 信 息 的 再 分 配 现象 和 传输 复杂 北 现 人 党 。 表 示 为 以 下 几 个 主要 方面 :名 海洋 过 程 于 
物质 ,能 量 的 再 分 配 作用 ; 史 因 海洋 时 空 不 均衡 而 引起 的 物质 能 量 流 , 随 距 中 心 位 置 的 变 
化 而 有 不 同 的 表现 ; 侈 由 十 时 空 的 原因 ,使 资源 分 布 呈 现时 空 异 质 性 ; 针 由 于 海洋 时 空 所 
至 的 研究 与 开发 行为 问题 ;四 时 空 场 的 形成 .表现 及 影响 ;@@ 非 均衡 时 空中 能 量 ,. 物 质 和 
移动 的 规律 。 
2.1.3 MGI 的 时 空 框 架 





1. MGIS 的 空间 框架 


传统 GIS 工作 一 般 是 建立 在 某 张 平 而 底 图 上 , 底 图 一 旦 确定 ,后 续 工 作 必 须 在 此 基 
础 上 进行 ,这 对 于 研究 国定 在 某 一 空间 范围 内 是 合适 的 。 一 且 和 研究 区 域 涉及 全 球 ,比如 
环流 ,一 张 底 图 将 把 空间 人 为 的 割裂 开 来 。 由 此 海洋 地 理 信 息 系 统 中 的 空间 框架 是 基于 
地 球 真实 的 球体 。 其 表面 是 连续 的 ,不 可 中 断 的 。 
2. MGIS 结构 


MGIS 所 要 处 理 的 是 海洋 时 室 过 程 , 是 空间 数据 在 时 
和 他 上 的 乘积 , 如 此 ,其 数据 量 是 海量 的 。 海 洋 中 的 过 程 类 型 
多 ,其 分 析 方 法 庞杂 ,如 此 ,其 模型 应 用 窗 样 ,标准 化 困难 。 
海洋 现象 多 样 旦 动态 ,分析 结 果 各 异 ,如 此 ,其 前 端 显示 与 
表达 工作 相对 于 过 去 GIS 须 具 有 更 多 的 功能 。 由 此 MGIS 
的 结构 应 符合 三 层 体系 结构 , 如 图 2 - 1。 过 程 引擎 完成 过 图 2-1 MGISZ&HI 
程 的 上 传 和 下 载 。 操 作 层 完 成 逻辑 计算 并 完成 与 外 部 模型 
的 通信 。 客 户 端 完成 人 人 机 交互 的 接口 ,包括 通过 网 络 的 交互 。 

3. MGIS 中 的 过 程 仓 库 

传统 GIS 的 数据 库 是 对 空间 状态 的 记录 和 管理 ,在 MGIS 中 实现 的 是 对 过 程 的 记录 
和 管理 。 为 了 便于 记录 和 继承 现 有 的 数据 库 技术 , 在 系统 内 物理 记录 的 数据 将 仍然 是 空 
间 了 瞬时 的 状态 熬 据 ,但 对 这 些 数 据 在 逐 辑 上 已 经 不 是 对 时 空 过 程 的 割裂 ,而 是 时 空 过 程 
或 过 程 链 。 过 程 仓库 的 管理 完成 时 空 过 程 重组 ,查询 ,检索 等 功能 ， 


2.1.4 MGIS 中 的 时 空 功能 


MGIS 和 需要 提供 实现 海洋 过 程 逻 辑 思维 的 技术 手段 ,也 要 提供 实现 海洋 过 程 形象 思 
维 的 技术 表现 。 丈 辑 思维 的 实现 借助 于 对 过 程 的 建 模 \ 操 作 流 程 和 计算 ;形象 思维 的 实 
现 主 要 借助 于 时 空 过 程 的 可 视 化 ,时 空 导航 等 。 形象 思维 完成 对 海洋 现象 和 过 程 的 定性 
分 析 并 形成 整体 性 时 空 概念 ,逻辑 思维 完成 对 海洋 现象 和 过 程 的 定量 分 析 , 为 概念 和 理 
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建 ,实现 对 时 空 过 程 的 有 效 的 管理 。 

l. FF Hi EF РЕ 

MGIS 完成 对 过 程 数据 的 管理 ,这 些 数据 不 青 是 相 志 割裂 的 ,而 是 把 海洋 客观 世界 抽 
象 为 模型 化 的 过 程 煞 据 ,用 户 可 以 按 应 用 的 目的 观测 这 个 现实 世界 模型 的 各 个 方面 的 内 
容 , 取 得 自然 过 程 的 分 析 和 预测 的 信息 ,用 于 管理 和 决策 ,这 就 是 海洋 地 理 信 息 系 统 的 
意义 。 

在 对 海洋 时 空 过 程 进 行 处 理 、 操 作 、 分 析 和 显示 时 ,需要 提取 所 需 的 数据 。 海 洋 处 于 
动态 当中 ,其 任何 时 刻 都 是 爹 新 的 。 那 么 问题 是 如 何 对 过 程 进 行 描述 , 拟 及 过 程 的 上 传 
和 下 载 。 如 何 才 能 只 对 处 理 或 胖 幕 显示 内 的 时 空 数据 进行 处 理 或 与 数据 库 的 交互 ,成 为 
突出 问题 。 

2. 时 室 过 程 可 视 北 

MGIS 可 视 化 将 抽象 的 数据 信息 转化 为 静态 或 动态 的 图 形 图 像 ,以 便 研 究 者 能 够 观 
察 其 模拟 和 计算 的 过 程 和 结果 。 可视化 包括 图 像 的 理解 和 综合 ,用 来 解释 图 像 数据 和 根 
据 复 条 的 多维 数据 生成 图 像 。 它 主要 研究 大 种 计算 机 怎样 协调 一 致 地 接受 ,使 用 和 交流 
视觉 信息 。(MeCormick et al. 1987) 

海洋 模式 计算 等 海洋 分 析 人 处 理 方法 秆 往 需 要 对 大 量 的 海洋 数据 进行 处 理 , 在 处 理 过 
程 中 往往 “不 可 见 ”, 被 迫 被 动 地 等 待 最 终结 果 , 然 后 利用 各 种 制图 软件 ,将 结果 用 图 像 图 
形 的 形式 表达 出 来。 这 种 流程 不 容易 发 现 计算 环节 中 的 错误 或 不 恰当 ,导致 后 续 计 算 的 
大 量 浪 费 。 

可 视 化 是 专业 研究 提出 假设 ,检验 结果 的 重要 途径 ,由 于 海洋 过 程 的 多 维 性 ,需要 考 
虑 针对 不 同 维 设计 不 同 的 可 视 化 算法 和 表现 方法 . 主要 有 多 窗口 显示 .过 程 动态 演进 、 
时 间 剂 面 等 ,并 可 在 此 方式 下 实现 对 时 空 过 程 的 缩放 ,平移 .旋转 ,变换 视角 .前 切 等 。 

传统 地 理 信息 系统 用 精确 的 点 鲁 面 来 显示 地 物 的 空间 存在 ,海洋 上 主要 要 表达 的 是 
浪潮 . 流 . 温 . 盐 , 密 . 声 . 光 . 电 等 属性 在 时 空中 的 变化 。 通 过 MGIS 为 这 些 属性 提供 一 
个 具有 时 空 参 照 的 显示 环境 。 

MGIS 实 正 对 海洋 中 时 空 过 程 及 其 关系 的 数值 化 模拟 ,使 用 户 对 于 在 时 空中 各 时 空 
过 程 月 一 个 非常 直观 的 感受 。 无 论 是 在 屏幕 上 展示 一 个 可 以 无 级 缩放 和 信息 查询 的 海 
Pe EAL TL FE ,还 是 展现 一 个 章 库 的 时 间 动 态 过 程 ,都 使 我 们 对 海洋 现实 地 界 现象 的 时 
АЛЛАН AE НАК. 

3. 时 室 过 程 导 航 

1 时空 插值 

为 实现 无 条 的 一 个 时 空 过 程 ,有 时 需要 对 时 空 上 分 布 不 均匀 的 数据 进行 播 值 从 而 获 
得 时 空 尺 度 一 致 的 一 个 时 空 过 程 ;时 空 大 粒度 的 数据 需要 进行 时 空 插值 从 而 获得 更 小 时 
空 粒度 的 数据 。 

插值 方法 主要 可 以 从 几 个 方面 进行 郑 虚 : 思 空间 不 同 ,其 要 素 的 时 间 变 化 特性 不 同 ， 
因此 对 不 同 的 空 何 要 独自 进行 时 间 轴 上 的 拟 合 ,从 而 实现 时 间 的 插值 ， 鲍 时 间 不 同 ,其 
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要 素 的 空间 变化 不 同 。 对 同一 区 域 的 不 岗 时 间 采 用 不 同 的 空间 拟 合 是 丛 当 的 。 久 时 间 
与 空间 同时 考虑 , 即 三 维 空间 上 某 点 的 值 , 除 用 同一 时 间 的 周围 点 作为 输入 外 , 同时 考虑 
不 同 哇 间 的 周围 点 作为 输入 。 这 除了 时 空 统计 的 方法 外 ,可 以 利用 海洋 动力 方程 的 方式 
来 实现 海洋 过 程 的 时 空 内 插 。 

DERA 

利用 MGIS 不 仅 可 以 纵览 研究 区 域 的 全 时 空域 ,还 可 以 利用 缩放 和 漫游 等 基本 功能 
深入 到 我 们 更 感 兴趣 的 时 空中 去 研究 。 在 时 空 比例 尺 不 断 增 大 的 同时 ,所 展现 的 时 空 信 
息 内 容 会 不 断 更 新 。MGIS 能 够 完成 对 全 局 、 局 部 和 细部 的 查看 ,比如 可 以 查看 整个 海区 
某 年 的 平均 海 温 , 进 而 该 海区 不 同 区 域 不 同 层 每 月 的 海 温 变 化 ,乃至 每 公里 海域 多 层 每 
昼夜 的 海 温 变化 等 。 

3) 时 空 导 航 

时 空 导航 完成 过 程 的 时 空 尺度 交换 ,在 航行 中 ,实现 图 像 图 形 的 任意 时 空 比 例 扩 的 
无 级 操作 ,在 航行 中 浏览 不 同时 空 粒度 中 过 程 的 不 同 详细 程度 的 表现 , 而 不 是 只 有 时 空 
粒度 的 改变 而 无 特征 或 规律 的 尺度 变化 。 

利用 时 空 导 航 ,可 以 直观 了 解 时 空 过 程 的 生 消 演变 和 相互 间 关 系 , 可 以 了 解 蓝 涵 在 
过 程 数据 间 的 知识 ,支持 研究 者 完成 “视觉 一 心 象 一 形象 思维 一 创新 ”的 认 知 过 程 ,这 也 
是 时 空 数 据 挖 气 的 过 程 可 视 化 方法 ，。 

4. 过 程 特征 化 


遥感 图 像 的 急剧 增加 ,全 球 各 种 现场 观测 计划 的 推进 ,使 得 目前 许多 数据 没有 被 利 
用 。 而 有 时 整个 海洋 时 空中 所 获取 的 这 些 原 始 数 据 并 不 是 海洋 工作 者 所 真正 关心 和 需 
要 的 ,真正 需要 的 是 这 些 数 据 所 反映 的 海洋 过 程 的 机 理 与 特性 。 从 这 些 数据 中 生成 海洋 
时 空 过 程 的 各 种 特征 不 是 海 况 的 单纯 复制 ,而 是 可 以 反映 海 况 又 高 于 数据 的 一 种 信息 载 
体 。 它 不 是 … 种 简单 的 图 形 化 或 数值 统计 , 而 是 所 获 数 据 全 体 的 浓缩 ,是 这 些 数 据 所 反 
映 的 过 程 的 本 质 。 从 这 个 意义 上 来 说 这 些 过 程 的 特征 才 是 海洋 现象 客观 的 更 真实 的 
反映 。 

另 一 方 而 ,时 空 过 程 的 特征 化 为 过 程 的 处 理 分 析 和 可 视 化 提供 了 便利 。 比 如 可 以 减 
少数 据 量 ,加 快 处 理 分 析 和 可 视 化 的 速度 ;容易 抓 住 问题 的 本 质 , 有 利于 进行 时 空 过 程 的 
形象 思维 ;有 利于 进行 特征 之 上 的 形式 逻辑 处 理 与 分 析 , 完 成 用 户 的 时 空 过 程 思 维 。 

时 空 过 程 特征 化 的 过 程 也 是 完成 时 空 过 程 逻辑 思维 的 过 程 ,所 获取 的 过 程 特征 着 用 
图 表 等 可 视 形式 表达 出 来 , 则 成 为 完成 形象 思维 的 一 个 手段 。 

5. 时 空 这 程 对 象 化 

其 内 涵 是 由 计算 机 程序 和 时 空 数据 组 织 而 成 的 时 空 过 程 信息 模型 。 利 用 现代 计算 
机 理论 与 技术 方法 将 海洋 时 空 过 程 利 用 对 象 的 概念 实现 对 它 进行 描述 ,包括 空间 形态 和 
物理 属性 的 描述 。 每 种 过 程 对 象 有 其 相连 的 本 身 自然 特性 ,也 包含 人 们 认 知 中 的 各 种 功 
能 特征 ,还 包括 入 类 时 空 思维 所 要 进行 的 时 空 远 辑 操 作 。 

男 一 方面 ,时 空 过 程 对 象 化 是 基 十 时 空 过 程 特征 化 之 上 的 概念 。 对 时 空 进行 特征 化 
后 ,一 些 相 互联 系 、 相 互 制约 的 特征 组 合成 时 空 过 程 对 象 ,为 进一步 的 形象 思维 或 逻辑 思 
维 准 备 操 作 的 对 象 。 
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6 时空 过 程 远 辑 思维 

MGIS 为 用 户 提供 时 空 过 程 思维 的 工具 ,使 人 脑 的 思维 过 程 用 计算 机 的 逻辑 计算 与 
推 型 进行 实现 和 验证 。MGIS 的 时 空 数 据 仓 库 中 存储 各 时 空 过 程 的 时 间 、 空 间 与 属性 描 
述 信息 的 同时 ,还 存储 了 过 程 间 的 时 空 关 系 ,这 一 特点 为 进行 时 空 分 析 提 供 了 基础 。 
MGIS 中 的 所 提供 的 时 空 思维 ,就 是 要 利用 MGIS 数据 仓库 中 已 经 存储 的 信息 ,通过 
MGIS 的 工具 (例如 时 空 缓 神 区 分 析 ,时 空谷 置 分 析 } ,生成 MGIS 时 空 数据 并 存储 在 时 空 
数据 仓库 中 。 

MGIS 将 许多 时 空 分 析 工 居 集 成 起 来 ,并 提供 二 次 开发 工具 。 用 户 借 助 MGIS 进行 
时 空 思维 时 ,将 各 种 分 析 工 具 按 所 研究 领域 的 专业 模型 组 织 成 一 个 处 理 序 列 , 交 由 MGIS 
完成 ,最 后 提供 过 程 .时 间或 空间 可 视 化 的 分 析 结 果 。MGIS 所 提供 的 空间 思维 功能 使 用 
户 可 视 地 完成 其 时 空 思 维 , 从 而 能 够 揭示 过 程 间 相互 关系 .过 程 中 的 时 空 分 布 与 发 展 
GH. 

经 常 地 ,过 程 间 的 相互 关系 表现 为 一 种 因果 关系 。 许 多 现象 或 过 程 是 一 个 过 程 或 一 
组 过 程 并 且 在 其 他 相应 条 件 下 作用 的 结果 。 这 种 结果 有 可 能 再 转 化 为 原因 , 既 影响 将 要 
获得 的 新 结果 , 也 改造 先期 影响 铬 果 的 原因 。 由 此 研究 过 程 间 因果 关系 与 机 制 也 是 
MGIS 的 重要 目的 之 一 ( 苏 奋 振 ”2002a,b) ,比如 水 温 过 程 的 时 空 配 置 制约 渔场 形成 的 机 
制 研究 ,对 于 海洋 渔业 资源 的 可 持续 利用 具有 重要 意义 。 

时 空 过 程 的 逻辑 思维 过 程 在 MGIS 也 是 可 视 的 , 即 对 过 程 对 得 的 操作 是 可 网 的 。 可 
视 化 是 前 端的 部 分 ,计算 是 后 端 进行 的 形式 逻辑 过 程 。 

Т. 时 空 符 号 化 

符号 化 完成 对 海洋 温 、 盐 , 密 , 浪 , 潮 , 流 , 声 , 光 , 电 自 然 或 大 为 分 析 结 困 的 前 端 符号 
串 达 。 需 要 将 海洋 环境 的 信息 集合 起 来 ,并 且 对 各 现象 加 以 理性 的 概念 化 , 求 得 在 物理 
属性 .力学 属性 .化 学 属性 .生物 属性 等 方面 的 尽 可 能 相似 ,最 终 加 以 高 度 概 播 成 各 种 方 
式 的 抽象 符号 。 

任何 一 个 海洋 现象 的 表达 符号 ,都 表征 着 对 一 现象 的 本 质 描述 , 既 标志 着 对 现象 
的 认识 深度 ,也 标志 着 对 现象 的 概括 能 力 , 从 这 个 意义 上 看 ,一 个 符号 的 设置 代表 着 一 
种 理解 程度 。 在 建立 符号 栖 系 时 ,必须 遵守 以 下 原则 :人 相似 性 。 即 在 一 定 允 许 的 近 
似 程 度 内 ,可 确切 地 反映 海洋 现象 或 过 程 的 客观 本 质 ;名 抽象 性 。 即 在 充分 认识 客体 
的 前 担 下 ,总 结 出 更 深层 次 的 符合 人 类 认 知 习惯 的 理性 玫 达 ;*@@ 简 捷 性 。 既 是 客体 的 
抽象 ,又 必须 是 客体 的 简化 ,以 便 降 低 求解 难度 ; 电 精 密 性 。 即 必须 使 符号 的 表达 具有 
必要 的 精确 度 , 它 反映 了 客体 的 基 种 实际 ;@@ 易 生成 性 。 即 计算 机 容易 生成 ,并 容易 复 
合 在 海洋 时 空中 。 


2.1.5 MGIS 解决 的 问题 


总 之 ,MGIS 的 功能 必须 满足 以 下 一 些 问题 的 解决 : 
(DD 过 程 的 发 生 在 何 时 何 地 (定位 问题 )、 如 何 生 消 演变 (怎么 的 问题 }， 
(2) 哪 些 地 方 符合 特定 时 空 条 件 ( 条 件 问 题 ) 


(3) 这 程 相 互 间 如 何 影 响 ( 因 果 问 题 ) 
.20. 











(4 和) 过程 的 时 空 配 置 如 何 ( 模 式 问题 ) 

(5) 给 定 条 件 过 程 将 如 何 演 化 (模拟 问题 ) 等 。 

如 此 ,MGIS 可 以 在 以 下 几 方 面 得 到 应 用 ;中海 洋 业 务 部 门 ;加 海洋 管理 部 门 ; 加 海洋 
研究 部 门 ;名 海洋 产业 部 门 。 


2.2 海洋 GIS 定位 与 框架 


回顾 地 理 信息 系统 的 发 展 , 一 般 是 各 关键 理论 .技术 研究 与 专业 应 用 工作 先行 。 关 
键 理论 技术 的 研究 使 研究 工作 能 够 有 的 放 矢 ,各 个 击破 。 各 专业 应 用 为 GIS 理论 与 技术 
的 研究 提出 问题 ,并 检验 理论 与 技术 的 有 效 性 和 可 靠 性 。 海 洋 GIS 的 发 展 也 不 例外 , 随 
着 各 关键 技术 的 突破 ,已 经 可 以 尝试 搭建 整个 海洋 GIS 平台 ;同时 从 各 海洋 专业 的 应 用 
中 ,也 大 体 可 以 形成 通用 技术 平台 的 轮廓 。 为 此 ,本 节 对 过 去 的 研究 和 应 用 进行 归纳 和 
反思 ,从 而 定义 海洋 GIS 的 普遍 需求 和 基础 框架 ,为 海洋 GIS 的 基础 理论 研究 和 技术 开 
发 提供 参考 。 


2.2.1 ЖЕ GIS 的 定位 


海洋 中 各 要 素 及 其 动力 因素 均 是 一 个 在 时 空中 连续 的 场 分 布 , 用 GIS 的 观点 是 一 个 
具有 模糊 过 度 的 时 空 分 布 ,由 此 栅 格 的 表达 和 计算 在 客观 上 要 比 矢量 更 为 方便 和 接近 
现实 。 

务 一 方面 ,正如 前 面 提 到 的 ,海洋 数据 采集 技术 已 得 到 飞速 发 展 ,已 造成 数据 的 爆 
炸 , 而 这 些 数 据 将 有 大 量 是 顶 格 数据 ,如 航天 遥感 器 .多 波 东 回声 仪 等 ,或 可 以 转变 为 李 
格 的 数据 ,如 大 基 的 传统 海 测 数据 ,如 断面 .船舶 报 .ADCPF、ARGO 等 ,而 这 样 的 栅 格 数 
НЖЖ. 

海洋 遥感 的 主要 任务 之 一 是 从 遥感 能 量 图 中 反 演 海洋 的 要 素 场 ,如 海 混 .叶绿素 、 黄 
色 物 质 等 。 而 对 这 些 反 演 数 据 的 分 析 工 作 一 直 未 受到 足够 的 重视 ,特别 是 多 要 素 多 数据 
复合 分 析 的 研究 各 技术 解决 探讨 得 不 够 。 目 前 国际 上 在 专题 信息 提取 后 一 般 是 海洋 专 
家 采用 目 视 分 析 方 法 提取 ,分 析 海 洋 结 移 特征 。 面 对 数据 的 剧 增 , 应 用 的 跨 专 业 , 海 洋 现 
象 结构 特征 的 智能 化 提取 成 为 迫切 和 需求。 而 已 有 的 海洋 信息 上 反 演 技术 为 进一步 的 分 析 
及 其 特征 提取 奠定 了 坚实 的 技术 前 提 。 

研究 海洋 , 则 有 必要 考 左 海洋 动力 模式 ,海洋 GIS 将 为 海洋 动力 模式 提供 数据 获取 
的 便利 和 运算 环境 的 可 视 化 。 

为 此 有 必要 对 海洋 GIS 在 海洋 科学 技术 体系 中 的 位 置 作 一 定位 。 我 们 可 以 暂且 将 
海洋 GIS 定义 为 是 对 观测 数据 或 信息 (包括 遥感 反 演 的 信息 ) 的 一 个 管理 .处理 及 其 可 视 
化 的 平台 或 容器 ,即将 海洋 GIS 定位 在 图 2 - 2 中 的 粗 线 框 中 。 从 而 适应 新 型 海洋 监测 
技术 的 不 断 应 用 各 国际 互联 网 的 迅猛 发 展 ,适应 以 指数 形式 增长 的 海洋 信息 量 。 

海洋 GIS 的 最 终 目 的 是 为 海洋 工作 者 提供 可 选择 的 .适当 的 方式 ,以 分 析 处 理 海量 
数据 ,提取 有 价值 信息 ,并 通过 对 海洋 信息 的 分 析 , 综 合 ,归纳 、 演 绎 及 科学 抽象 等 方法 ， 
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图 2~2 海洋 地 理 信息 系统 定位 





研究 海洋 系统 的 结构 和 功能 ,揭示 并 再 认识 海洋 现象 的 各 种 规律 。 换言之 ,海洋 GIS 技 
术 应 该 起 的 作用 是 处 理 . 显 示 和 开发 海洋 信息 ,包括 对 海洋 现象 空间 形态 的 表达 ,进行 符 
合 海洋 要 素数 据 特 点 的 综合 信息 管理 .智能 化 海洋 遥感 信息 分 析 与 专题 信息 提取 、 动 态 
现象 的 时 主 特 征 分 析 , 以 及 现象 的 上 度 精 度 评 个 等 方面 ,为 海洋 信息 科学 的 管理 .分 析 和 
应 用 提供 强 有 为 的 工具 。 


2.2.2 海洋 GIS 的 功能 需求 


既然 我 们 把 海洋 GIS 的 定位 在 对 海洋 测量 数据 、 导 感 反 演 数 据 、 数 值 模型 输出 数据 
的 管理 .集成 ,分 析 ,提炼 的 框架 内 。 那 么 有 必要 了 解 在 没有 海洋 GIS 的 情况 下 ,此 方面 
海洋 工作 是 如 何 开 展 的 。 为 了 便于 说 明 , 以 分 析 某 些 海洋 动力 特征 ,如 锋 疝 ,路 层 或 水 团 
等 为 例 , 如 图 2- 3。 更 为 广泛 地 ,我 们 启 说 的 特征 不 仅 是 可 以 用 点 线 面 体 来 表达 其 时 空 
位 置 的 几何 特征 ,还 包括 可 以 用 于 表征 该 数据 的 统计 分 析 特 征 ,如 场 要 素 分 布 的 统计 分 
析 描 述 ,及 其 频率 域 的 特征 等 。 

在 此 过 程 中 有 如 下 儿 个 问题 可 以 用 计算 机 来 代替 完成 ,并 且 在 相对 于 手工 处 理 更 具 
有 产 格 统一 的 标准 ,避免 不 同 处 理 者 有 不 同 的 标准 ,避免 同一 处 理 者 在 不 同 的 时 次 有 不 
同 的 标准 。 由 此 可 以 将 图 2- 3 改 为 图 2 - 4。 其 中 主要 存在 以 下 几 个 方面 的 需求 ， 

. 22 
















调查 数据 | | exem | [bunns ETT T. 


数据 分 析 对 象 





手工 整编 数据 











МЕн 
E LAR i ВЕ ТЕ 计 - 
自动 或 半自动 抽取 数据 Mm T 算法 计算 
数据 分 析 对 象 
RATE 
"BEER TH tg 自动 将 数据 展 
HE 布 在 时 空 体 中 


| 等 估 线 图 或 连续 声 

















ЖЕМІНЕ ЖАПАН ШУ 


HIS HO ty FE E ИН 
专家 知识 推理 分 析 


图 2-3 常规 提取 海洋 特 生 信息 流程 图 2-4 ME GIS 提取 特征 流程 图 





(1) 统 一 框架 :将 各 种 海洋 现场 测量 数据 (表格 和 文本 》 遥感 数据 ( 概 格 ) 和 矢量 数据 
融合 为 统一 标准 的 数据 集 。 如 一 定数 据 质量 的 同期 或 准 同期 的 一 定 空间 范围 的 数据 集 ; 
具有 统一 的 投影 或 高 程 等 基准 。 

《人 2) 场 生成 :评估 数据 质量 ,对 缺失 数据 进行 插 补 ,从 而 为 下 一步 分 析 淮 备 数据 。 

(3) 场 运算 :包括 空间 域 运 算 ,如 对 栅 格 数据 的 基本 运算 与 操作 ,绘制 等 值 线 等 :频率 
域 运 算 , 如 EOF 变换 、 健 里 叶 变 换 、 小 波 分 析 等 ;专业 运算 ,如 温 锋 、 说 旋 、 水 团 的 提取 与 
划分 等 。 

(4 多 维 分 析 :发 展 多 维 分 析 方 法 ,或 对 之 降 维 处 理 。 

(5 输出 :对 原始 数据 和 分 析 绒 果 用 有 交 的 方式 表 斑 出 来 ,以 利于 人 有 眠 的 判读 与 分 
辨 。 如 利用 恰当 颜色 和 符号 ,及 其 动态 。 


2.2.3 整体 功能 框架 定义 


更 为 普遍 地 ,可 以 构造 出 海洋 GIS 的 整体 功能 构架 。 从 总 体 来 说 ,海洋 GIS 基础 平 
台 处 理 分 析 海 洋 数据 的 流程 (构成 包括: 数据 输入 与 抽取 数据 操作 与 分 析 ,海洋 特征 提 
取 、 结 果 输 出 。 其 中 每 一 部 分 又 可 细 分 如 图 的 右 侧 对 应 部 分 。 

以 下 将 对 图 2- 5 右 侧 的 各 组 成 部 分 做 简要 的 论述 。 
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L 教 据 输入 .抽取 和 操作 

Оу A oR EON EC ЕНІ» ФОН ОЯН ЖЕК. 输入 
方式 包括 键盘 录入 .文件 导 人 .数据 库 连 接 和 模式 集成 ， 

ca) 可 对 数据 进行 选区 操作 (鼠标 或 键盘 输 和 人 范围 ) ,可 处 理 单个 或 批 处 理 :可 生成 动 
ра le 

[3 数据 查询 与 提取 ,从 数据 库 中 (零散 的 ) 数 据 中 抽取 所 需 特定 时 间 和 空间 范围 的 
HEN. 

OIREET ЕН АО ETTE. 

[5 可 快速 特 空间 位 置 平移 或 转换 , 比如 通过 若干 对 应 点 进行 仿 射 变化 。 

(6 具有 精确 数学 意 文 的 投影 变换 。 

COR ES a 

z. EST 

GIS 在 将 地 图 与 计算 模型 相连 或 链接 其 他 平台 的 程序 方面 功能 强大 ,在 陆地 应 用 较 
为 丰 写 ,比如 陆地 过 程 横 型 :地 下 水 笨 染 模型 ,气象 模型 .水土 流 失 方 程 ,表面 水 文 向 型: 

* ще 


社会 经 济 模型 : 模 氢 商 业 网 点 影响 ,模拟 疾病 和 日 用 品 的 流行 等 。 针 对 海洋 GIS, 其 模型 
集成 暂且 考虑 ; 

(1)GIS 理论 与 技术 还 对 海洋 缺乏 研究 和 理解 的 情况 下 ,最 为 直接 的 集成 是 将 传统 
的 数值 模型 与 GIS 进行 松散 的 集成 。 利 用 GIS 可 视 北 输入 模型 的 初始 场 和 边界 数据 ,出 
GIS 实时 可 视 化 输出 模型 运算 结果 ,并 按时 间 动 态 显示 。 其 中 参数 和 数据 在 GIS 与 模型 
中 揭 传 递 采用 文件 的 方式 。 

(2) 利 用 GIS 生成 模型 所 需 网 格 及 初始 场 。 

(3) 将 -- 系 列 模型 利用 GIS 联系 为 一 个 科学 逻辑 过 程 。 

(4) 动 力 系 统 边界 问题 处 理 , 即 海洋 GIS 提供 栅 格 系统 处 理 边 界 的 算法 或 方式 。 

3. dh zh HE 

相对 于 数据 的 爆炸 ,在 - :定时 空 范围 内 又 往往 缺乏 数据 ,特别 是 对 次 表层 以 下 。 那 
么 海洋 GIS HBS BME. BUE 

CD EET: ,包括 距离 反比 法 .趋势 面 法 . 克 里 格 播 值 ; 

C2) 适合 海洋 的 插值 方法 ,比如 利用 背景 知识 或 历史 平均 趋势 智能 进行 空间 插值 , 利 
用 时 章 序 前 和 空间 分 布 进行 时 空 捅 值 。 

(3) 线 型 插值 , 即 对 一 线 上 系列 点 及 其 要 素 , 在 这 些 点 的 连 线 缓 冲 区 内 ,进行 等 值 线 
绘制 。 其 插值 方法 可 选择 ;两 点 ,三 点 、 四 点 、 五 点 ;一 次 , 商 次 ,多 次 三 维 插值 。 

4. 探索 性 数据 分 析 

海洋 科学 传统 上 存在 大 量 的 是 海上 实测 数据 ,其 中 常 抑 数据 种 类 有 :人 台 站 数据 (包括 
河口 水 文 站 ) .船舶 报 数据 ,断面 测量 数据 .ADCP 测量 数据 和 浮标 数据 (包括 ARGO). 
海洋 GIS ABER A НЕ OT SORE LTE : 

CO Fit BEE CREE ПА EF FE n] ETT LS. eS. 

(2 特定 区 域 数据 统计 和 过 程 曲 线 绘制 。 包 括 过 程 曲线 动态 , 即 在 各 选 定 区 域 上 (或 
Ни EO НА 6 Сатан) ,动态 时 间 蚀 隔 和 起 小 可 选 。 除 按 空间 位 
置 显示 外 ,可 选择 将 各 区 域 过 程 曲线 显示 在 同一 弹出 窗口 上 ,不 同 区域 过 程 曲线 用 不 同 
MEKR, AREA TH. AAA RAK. NER ERS. 或 即时 将 若干 时 段 前 的 过 程 
线 左 称 动 。 考 虚 到 有 些 时 间 序 列 很 长 , 且 有 了 时 需要 分 析 不 同时 间 尺 度 的 规律 , 故 提 殿 过 
程 线 的 无 级 缩放 ,缩放 过 程 对 数据 的 选取 ,可 选取 中 数 .平均 数 .或 极 值 等 。 

(3) 对 多 区 域 或 多 点 位 , 选 定 要 素 项 (单项 或 多 项 ) 进 行动 态 显 示 ; 比 如 往 状 图 动态 ， 
即 在 各 空间 位 置 上 显示 要 素 值 的 柱状 图 ,高 度 随时 间 变 化 ,时 间 间 隔 和 起 止 可 选 。 除 按 
空间 位 置 师 示 外 ,可 选择 将 它们 显示 在 同一 弹出 窗口 上 ,处 于 同一 水 平 线 上 ,以 便 比 较 ， 

(47 对 有 纵深 的 测量 , 比如 断面 数据 , 除 上 面 的 功能 外 ,还 应 具备 : 

中 单个 空间 位 置 看 ,是 有 深度 的 一 系列 测 点 组 成 , 可 选取 空间 上 的 点 ,绘制 其 要 素 
图 ,并 计算 其 密度 和 声学 特征 曲线 ,并 可 选择 是 否 画 人 入 图 中 。 同 时 可 选 是 香 计 算 其 曲线 
ЯНЕ Ha ВЕКА АЛАН BS. Char ftr E KC ES РА АЕ), МН SS ER BR по HEH Р 
ETLE, AK E SR EDO, 

E E SUP TP АЕ ТАТ Е В 8 ЖІ ESD Құла НОЛА WÎ. E a В BS 
为 充分 的 情况 下 ,可 绘制 等 值 线 。 等 值 线 的 绘制 方法 可 选 。 
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地 从 多 条 测 线 来 看 ,有 不 同 深度 的 多 层 大 面 ,每 一 大 而 上 是 较为 规则 的 测 点 构成 的 
格 网 , 故 在 数据 量 较为 充分 的 情况 下 ,可 绘制 等 值 线 。 等 值 线 的 绘制 方法 可 选 。 

DK RIT ,对 于 如 ADCP, ARGO 等 数据 , 除 以 上 数据 分 析 外 ,提供 矢量 场 的 插值 
与 绘制 ,方向 概率 统计 ,矢量 场 时 间 序 列 动态 显示 、 单 点 矢量 的 时 间 轴 显示 等 。 


5. 场 分 析 
正如 前 述 , 海 洋 GIS 是 以 机 格 数据 或 可 转换 为 栅 格 的 数据 为 处 理 对 象 的 工具 或 容 
器 ,为 此 构 格 处 理 和 分 析 算 法 是 丰富 和 灵活 的 ,从 简单 到 复杂 包括 基本 算 子 . 栅 格 运算 、 
分 类 处 理 , 梯 度 运算 和 空间 分 本 等 。 
1) 基 本 算 子 
主要 是 对 栅 格 中 单元 进行 基本 运算 ,只 涉及 每 个 栅 格 的 -个 单元 。 包 括 全 算术 运 
Pto 9... RE RE BaT: ORRERA: Jt AND. sk OR ЗЕ NOT. F xy, 
XOR ОЕ; OG fus SORT А. САМО, COR, CXOR; (032 8 3 £j. DIFF, 
OVER,IN; QA Bus B. ufi ES. 
DEAA 
(1) 局 部 运算 。 输 出 值 只 取决 于 输 大 栅 格 的 同一 位 置 单元 值 。 包 括 ， 
中 三 解 ,指数 和 对 数 函 数 等 ,如 SQRTO SINO ; 
电 重 分 类 ,即将 栅 格 单元 值 按 重 分 类 表 分 类 (赋值 ); 
辐 选 择 , 按 符合 一 定 逻 辑 关系 来 选择 单元 ,并 对 其 进行 处 理 ; 按 -- 定 空间 范围 来 选择 
单元 ,并 对 其 进行 处 理 ; 
四 统 计 , 对 输入 的 栅 格 对 应 的 单元 值 统计 (最 大 ,最 小, 中 数 , 平 均 数 .方差 .和 ,范围 
range, î RHE HT) 
《2 焦点 运算 。 当 前 位 置 的 输出 值 与 周围 值 有 关 , 其 步 又 为 : 
中 确定 邻 域 范围 和 焦点 位 置 ; 
ORERE; 
Qe BK КВ ЗР ,方差 .和 ,范围 range. 不 同 值 的 个 数 ) 。 
(3) 区 趟 运算 。 利 用 输入 的 区 域 确 定 目 标 栅 格 中 位 于 该 区 域 中 的 单元 为 统计 对 象 。 
将 统计 结果 输出 在 这 些 区 域 上 。 输 出 权 格 的 属性 表 也 可 以 作为 统计 结果 的 一 种 表达 。 
统计 量 有 最 大 .最 小 .中 数 . 平 均 数 .方差 .和 .范围 range. 不 同 值 的 个 数 及 区 域 面 积 或 
ме. 
(4) 全 局 运算 。 统 计 全 局 单元 ,然后 操作 ,包括 : 
中 统 计 ; 最 大 ,最 小 ,中 数 , 平 均 数 .方差 ,和 ,范围 range. 不 同 值 的 个 数 ， 
名 相同 值 的 单元 , 划 定 为 ;同类 (相连 和 不 相连 ) ,不 同类 {不 相连 ); 
ОН АЕ REA; 
GIES ARRAS; 
Ge FF (BFE Xl 77 
3) 梯 度 计算 
在 场 分 析 中 ,需要 对 场 进 行 划分 时 ,如 水 财 , 狂 区 等 的 分 析 , 梯度 的 计算 极为 重要 。 
为 此 需要 发 展 梯度 计算 的 方法 ,主要 有 以 下 方式 ; 
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(1) 四 邻 域 梯度 计算 (输出 结果 是 四 方向 各 自 梯 度 ,最 大 梯度 及 方向 ); 

(2) 八 邻 域 梯 度 计算 (输出 结果 是 态 方 向 各 自 梯 度 , 最 大 梯度 及 方向 ); 

(3) 按 特定 方向 组 合 的 梯度 计算 ，; 

《4 时 间 序 列 梯度 计算 (与 芋 一 时 刻 方 向 相同 的 梯度 , 才 是 要 计算 的 梯度 ?;# 

《5 概率 梯度 计算 (时 间或 要 素 序 列 的 梯度 ,在 概率 满足 一 定 条 件 时 认为 是 要 计算 的 
PRED. 

4) 分 类 处 理 

在 对 场 进行 划分 时 , 除 利用 梯度 外 ,还 可 以 从 要 素 值 类 的 距离 进行 划分 ,主要 有 以 下 儿 
种 方式 ;监督 分 类 ; 非 监督 分 类 ; 按 直 方 图 分 类 ; 育 类 ; 粗 集 方法 分 类 ,该 方法 优点 是 一 旦 给 定 
训练 集 , 就 确定 了 分 类 的 精度 ;智能 分 类 , 按 梯度 边界 、 人 机 交互 边界 统计 沟 依 据 等 ， 

5) 空 何 分 析 

对 场 的 空间 分 析 方 法 很 多 , 主要 有 :空间 自 相 关 分 析 , 包 括 各 种 空间 自 相 关 的 统计 ， 
比如 Moran I 指数 和 Geary c 指数 等 ;相关 分 析 , 即 计算 两 个 栅 格 的 相关 系数 ,回归 方程 
及 检验 ;多 元 分 析 及 检验 ;结构 分 析 , 比如 变异 消 数 分 析 及 其 理论 模型 拟 合 ;多 尺度 分 析 
(Multiscale Analysis) Ek € 4p ES 19 JT (Multiresolution Approxmation) , 

其 中 有 必要 强调 小 波 分 析 CWavelet analysisy。 小 波 分 析 是 传统 傅 里 时 分 析 的 发 展 ， 
将 空间 域 中 复 全 的 着 积 运算 转 柳 为 频率 域 中 简单 代数 乘积 运算 ,其 窗口 随 着 频率 增高 和 而 
дрян, 而且 适 当 离 散 化 后 能 构成 正 交 系 , 有 较 好 的 局 部 化 (Loecajlizatiocny 特 征 。 

多 尺度 分 析 这 一 概念 的 提出 是 小 波 分 析 理 论 的 一 大 突破 , 它 揭示 了 隙 数 结构 的 自 相 
似 性 ,以 及 小 波 分 析 与 几何 分 形 (Fractal Geormetry) 的 内 在 联系 。 利 用 多 尺度 分 析 , Dau 
bechies 于 1988 年 构造 出 具有 紧 支 集 和 一 定 正则 性 的 小 波 正 交 基 , 即 Daubechies 基 。 高 
散 小 波 变 换 DWT, 由 于 可 采用 Mallat 快速 算法 而 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

利用 小 波 进行 海洋 录 感 影像 的 特征 提取 ,可 以 丰富 传统 的 方法 ,对 海洋 的 多 尺度 特 
征 提 取 有 不 可 代替 的 优点 。 

6. 海洋 平面 场 几 何 特 征 分 析 

这 里 处 理 可 以 分 为 对 离散 点 的 分 析 和 对 连续 场 的 分 析 , 目的 是 对 一 些 可 用 几何 描述 
的 海洋 现象 进行 时 空 定 位 和 定量 描述 其 特征 ,比如 暑 层 ,锋面 , 涡 旋 和 水 团 等 提取 。 主 要 
分 析 和 提取 的 方法 包括 梯度 判别 .模式 识别 的 自动 臣 配 和 人 机 交互 方式 ,人 机 交互 则 利 
用 图 形 化 方式 运用 背景 知识 ,通过 探索 性 定位 ,计算 机 自动 统计 差异 性 和 判别 。 

这 里 的 特征 提取 涉及 三 方 而 的 难点 。 首 先 蚌 弱 边界 的 问题 ,海洋 场 是 连续 场 , 不同 
性 质 的 水 边界 是 一 个 模糊 的 过 渡 区 。 其 二 是 边界 的 属性 变化 , 即 在 同一 条 边界 的 不 同 
处 ,其 判定 的 指标 值 是 不 一 样 的 ,换言之 ,特征 值 相同 不 意味 着 处 于 同一 边界 上 。 其 三 是 
噪声 和 数据 缺失 的 问题 ,由 此 在 特征 提取 的 过 程 ,要 对 多 种 情况 进行 判定 。 

7. 三 维 场 分 析 

首先 是 完成 实测 数据 的 时 空 展 布 ,从 而 选取 研究 区 域 及 其 数据 对 象 。 实 测 点 的 属 
性 ,包括 时 空位 置 , 施 测 首 ,要 素 值 (大 小 和 上 帮 向 ) 等 ,以 可 定义 的 色 标 和 符号 蜗 示 。 

对 数据 的 读 人 和 选取 , 提供 多 种 方式 ,比如 设 定 研究 区 (鼠标 划 定 或 键盘 键 人 坐标 》， 
将 数据 从 表格 中 读 人 ,三 维 坐 标 上 显示 经 纬度 与 深度 ,并 显示 海底 和 岸 线 : 在 研究 区 内 显 
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示 。 三 维 坐标 上 显示 经 纬度 与 深度 。 

对 数据 构建 用 于 播 值 的 网 格 , 比 如 三 维 TIN ,实现 对 数据 的 时 空 播 值 外 理 , 对 任意 的 
断面 和 大 面 进行 切面 概 格 显示 ;绘制 等 值 线 图 。 色 标 可 按 用 户 定 义 , 对 于 地 质 等 类 别 数 
据 则 在 切面 上 显示 分 解 线 。 

8. 时 室 场 分 析 


时 空 场 分 析 主 要 目的 在 于 通过 对 时 空 体 的 操作 和 分 析 , 从 中 获取 时 空 体 的 特征 , 比 
如 水 团 分 布 及 其 模糊 边界 、 星 层 的 提取 等 ,并 将 基尼 示 在 时 空中 对 时 间 序 列 数据 以 动态 
变化 显示 ,分 析 其 时 空 动态 的 量化 描述 ,比如 速度 、 季 节 变 异 等 。 

传统 GIS 主要 处 理 空间 状态 ,MGIS ЕЗІНЕ GIS 本 质 特点 在 于 处 理 的 是 时 空 过 
во ВК MGIS 时 室 场 的 操作 与 分 析 也 是 其 发 展 方 向 和 最 大 难点 。 时 空 扬 的 操作 与 分 
析 的 出 发 点 在 于 如 何 将 时 空 过 程 在 时 间 和 空间 上 进行 离散 化 ,进而 对 时 空 离散 的 过 程 进 
行 各 种 统计 分 析 , 比如 时 空 过 程 的 相互 关联 ( 苏 有 振 ”2005) NBER RE ВО 
分 析 等 。 

面 将 时 空 四 维 空间 进行 降 维 操作 ,比如 主 成 分 ,投影 等 ,然后 利用 传统 GIS 的 许多 二 
维 操作 和 分 析 方 法 ,也 不 适 为 一 条 折 中 的 办 法 。 

9. Sm 


显示 的 目的 在 于 更 加 有 利于 人 眼 的 判读 与 分 辨 , 故 需 要 对 显示 的 颜色 和 符号 上 做 -- 
些 处 理 , 以 适应 大 的 生理 和 心理 习惯 , 另 一 方面 要 提供 选 撞 的 工具 , 比如 利用 其 他 统计 
《概率 分 布 .直方 图 等 ) 或 背景 知识 设 定 色 标 。 时 间 序 列 的 显示 则 提供 动态 显示 的 时 空 分 
辩 率 ,以 满足 不 同 现象 和 规律 的 时 空 尺 记 。 从 可 祝 化 的 角度 , 则 提供 多 窗口 机 制 ,可 以 比 
较 间 一 时 空 范围 的 不 同 要 素 场 ,如 用 于 寻找 各 要 素 间 的 关系 ;同一 要 素 在 不 同时 空 范围 
的 分 布 与 变化 ,如 用 于 寻找 不 间 时 空 范围 的 时 相关 ; 同 - TRARNE REIN AUR 
和 变化 规律 ,如 用 于 寻找 现象 或 规律 的 时 空 尺度 等 。 
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第 3 章 海洋 现象 特征 化 及 其 概 格 化 


对 于 海洋 现象 ,我 们 可 以 用 定性 语言 描述 ,也 可 以 用 数值 模型 描述 ,也 常用 图 形 图 像 
或 动画 来 描述 ,GIS 则 属于 最 后 一 种 。 对 于 海洋 现象 ,在 第 2 章 指出 ,海洋 地 理 信息 系统 
要 完成 海洋 现象 的 特征 化 利 对 象 化 工作 。 特 征 化 正 是 将 海洋 现象 抽象 成 GIS HAA. 
面 . 体 等 几何 图 形 或 图 像 来 表达 。 特 征 化 涵盖 的 范围 较 广 ,本 书 仅 讨论 其 中 的 关键 技术 
之 一 , 即 与 几何 加 形 相关 的 特征 提取 ,不 涉及 纯粹 数字 计算 方式 的 特征 提取 或 计算 。 从 
现象 中 提取 特征 ,可 利用 相关 的 特征 提取 技术 来 客观 地 获取 海洋 现象 的 几何 形态 特征 。 
在 何 种 尺度 下 可 以 表达 现象 并 获取 其 特征 ,是 表达 海洋 现象 和 提取 几何 特征 的 基础 问 
题 ,为 此 在 讨论 海洋 几何 形态 特征 提取 之 前 , 必须 讨论 海洋 现象 与 时 空 尺度 的 关系 。 考 
虑 到 目前 怕 感 数据 的 大 量 使 用 ,本 章 还 讨论 了 海洋 现象 在 般 感 数据 中 的 栅 格 化 表达 与 空 
间 尺 度 的 关系 。 为 了 防止 过 于 抽象 ,本 章 以 海洋 锋 为 例 加 以 说 明 。 至 于 如 何 从 于 感 数据 
上 进行 特征 化 工作 ,请 参见 第 13.14 和 15 章 。 


3.1 特征 提取 概况 


特征 提取 与 识别 在 陆地 遥感 信息 处 理 已 得 到 广泛 应 用 ,但 在 海洋 信息 钼 理 技 术 中 
目前 尚未 得 到 充分 发 展 ,一 般 仍 是 采用 目 视 解 译 ,手工 勾画 的 办 法 ,主观 性 大 ,特别 是 
研究 海洋 动力 特征 的 时 空 变异 规律 时 ,不 易 客观 地 定量 化 。 近 年 来 ,对 海洋 要 素 场 中 
海洋 现象 的 特征 智能 识别 与 提取 ,已 开始 受到 海洋 工作 者 的 重视 ,并 开展 了 一 些 研究 
和 应 用 。 


3.1.1 海洋 结构 特征 识别 


ІНДЕ 201898 80 年 代 初 ,美国 科学 家 就 使 用 МОЛА 热 红 外 信息 经 计算 机 处 理 输出 
海面 温度 彩色 专题 图 ,经 海洋 专家 的 目 视 解 译 ,判读 了 海洋 水 团 的 冷 奶 锋面 .大 扩 度 海 
流 、. 中 尺度 高 旋 、 沿 岸 流 和 河口 冲淡 水 水 舌 的 大 概 位 置 和 状况 。 此 后 ,许多 学 者 利用 各 种 
还 感 数据 ,研究 了 其 他 海洋 现象 结构 特征 在 遥感 资料 中 的 反映 。 但 大 多 数 研 究 是 采用 陆 
地 遥感 图 像 处 理 的 方法 对 影像 进行 增强 。 然 后 人 为 对 水 体 值 进行 分 段 或 划 定 其 边界 ,也 
有 采用 传统 监督 / 非 监督 分 类 。 然 而 由 于 海洋 水 体 一 般 混 合 程 度 较 好 ,缺乏 陆地 景物 那 
种 明确 的 边界 和 强烈 的 反差 。 从 反差 很 小 而 后 向 散射 信息 微弱 的 海洋 水 体 朋 感 影像 中 
提取 结构 特征 一 直 比 较 困难 。 前 面 这 些 定性 方法 对 于 模糊 边界 的 提取 存在 主观 性 大 , 针 
果 可 靠 性 差 等 缺点 。 

近年 来 , 随 着 人 工 智能 .模式 识别 、 咀 感 技术 和 数据 挖掘 的 发 展 , 随 着 膛 感 和 实测 数 
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分 析 的 发 展 方 向 之 一 。 海 洋 数据 处 理智 能 化 通过 建立 知识 库 系 统 , 发展 具体 的 智能 计算 
方法 ,模拟 海洋 学 专家 对 海洋 现象 的 理解 和 分 析 过 程 ,最 终 从 海 基 海洋 时 空 数据 库 中 挖 
掘 潜在 的 特征 和 知识 。 

在 这 种 趋势 下 ,一些 国家 和 机 构 正 在 将 海 祥 结 构 特 征 的 智能 化 自动 识别 提取 作为 其 
重要 的 研究 方向 之 一 ， 最 具 代 表 的 是 美国 海军 研究 实验 室 的 遥感 部 (Remote Sensing 
Division, Naval Research Laboratory, NRI) ,该 机 构 将 海洋 现象 及 其 变化 的 智能 影像 分 
析 和 自动 检测 (detection and tracking) 作 为 研究 方向 之 一 。 其 他 较为 典型 的 研究 还 有 : 
Delware 大 学 通 感 中 心 利 用 模式 识别 的 方法 从 卫星 资料 中 提取 海洋 表面 动态 的 线形 特 
征 , 从 而 试图 从 一 个 时 间 序 列 的 资料 中 推算 出 其 运动 的 方向 和 速度 ;意大利 的 热那亚 大 
学 的 描 感 影像 外 理 与 模式 识别 实验 罕 (lmage Processing and Recognition for Remote 
Sensing, University of Genova, Italy) 则 正在 开展 海洋 动态 检测 模式 识别 方法 的 古 究 ;加 
拿 大 海洋 与 渔业 局 (Fisheries and Oceans Canada) 正 在 利用 多 种 卫星 影像 资料 融合 提取 
绪 构 等 征 , 从 而 推断 海洋 的 动态 变化 。 


3.1.2 多 尺度 提取 


海洋 几何 形态 特征 的 提取 属 : 海 洋 要 素 场 高 频 信息 的 提取 。 由 于 海洋 几何 形态 
特征 本 身 的 强迫 缘 和 弱 边 缘 共 存 的 特 狂 ,利用 传统 的 边缘 提取 算 子 (Robert、Sobel 和 
Kirsch 算 子 ?进行 边缘 信息 提取 均 不 能 达到 理想 的 效果 (Simhaqri Iyengar 1998). | 
值 选 取 的 过 大 , 弱 边 界 信 息 和 噪声 信息 均 被 屏蔽 掉 , 弱 边界 信息 损失 较为 严重 :车 阐 值 
选取 得 过 小 , 弱 边 界 傅 息 得 以 保留 的 同时 , 品 声 于 扰 也 较为 严重 ,两 者 很 难 达 到 一 个 理 
想 的 折 中 。 

近年 来 发 展 起 来 的 空间 尺度 理论 表明 ,任何 的 地 理 实 体 驶 客观 现象 在 形成 信息 的 过 
程 中 都 依赖 于 空间 尺度 的 特征 ,只 有 在 特定 的 空间 尺度 下 来 描述 信息 并 在 相应 的 尺 麻 下 
进行 信息 提取 , 才 具 有 科学 意义 和 现实 意义 (Tony Lindeberg 1994,1996) 。 空 间 认 知 理 
论 也 表明 ,信息 在 观察 .理解 和 传播 的 过 程 中 ,其 表现 出 来 的 特征 不 仅 取决 于 自身 特征 ， 
而 且 依 束 于 观察 者 所 用 的 尺度 和 方向 ;因而 进行 一 系列 的 尺度 和 方向 分 析 则 能 有 效 地 上 反 
映 出 信息 的 本 质 特征 。 

多 尺度 分 析 理 论 表 明 , 在 不 同 的 尺度 上 反映 的 图 像 的 信息 量 不 同 ,大 尺 诬 上 反映 的 
是 图 像 近 似 信 息 ,高 频 信息 得 到 一 定 的 压抑 ,小 尺度 上 出 更 精确 地 反映 图 像 组 节 信 息 ,图 
像 的 信息 量 更 为 丰富 。 原 始 尺 度 图 称 经 过 系列 的 分 解 形成 系列 的 尺度 图 像 , 可 以 根据 实 
际 的 需要 选择 所 舌 要 的 尺度 图 和 像 进行 处 理 ,在 大 尺度 上 得 到 强 边 界 的 同时 ,在 小 尺度 上 
得 到 弱 边界 ,对 处 理 后 的 尺度 图 穆 进 行 相应 的 影像 重 构 ,从 而 达到 理想 的 海洋 几何 形态 
特征 提取 效果 。 

20 Ж 60 年 居 发 展 起 来 的 数学 形态 学 ,在 多 尺度 分 析 方 面具 有 独特 的 优点 。 其 核 
心 概 念 : 结 愧 元 妹 可 以 通过 形态 学 的 基本 概念 和 基本 性 质 , 形 成 结构 元 素 序列 。 结 构 元 
索 序 列 形 成 从 小 到 大 的 序列 尺度 ,利用 其 序列 尺度 中 的 最 传 尺度 来 提取 海洋 几何 形态 特 
征 , 从 而 达到 最 佳 的 提取 效果 。 
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20 世纪 80 年 代 发 展 起 来 的 小 波 理论 ,被 普 为 数学 分 析 的 显微镜 ,其 核心 思想 是 和 多 斥 
度 分 析 。 多 尺度 分 析 形 成 序列 扩 度 的 近似 信和 县 和 细节 信息 ,对 各 个 太 度 的 近似 信息 和 细 
节 和 信息 分 别 根据 需要 进行 处 理 和 分 析 , 在 大 尺度 上 提取 强 边 界 信息 ,在 小 尺度 上 提取 能 
边界 信息 ,然后 对 各 个 尺度 上 信息 再 进行 小 波 重 构 , 在 提取 各 尺 产 边界 信息 的 同时 卸 制 
Шері, 


3.1.3 国外 研究 状况 


空间 数据 的 多 尺度 表达 是 当今 地 理 信 息 科学 研究 的 前 党课 题 之 一 。 在 胸 感 技术 
迅速 发 展 和 对 数据 不 同 需求 的 前 提 下 ,对 数据 的 多 尺度 描述 和 表达 迫切 需要 。 这 不 仪 
可 以 满足 不 同 用 户 不 同 的 需求 ,而 且 可 以 解决 数据 建 库 的 复杂 性 。 因 此 ,国外 的 一 些 
研究 机 构 和 学 者 对 数据 的 多 尺度 表达 进行 研究 ,美国 国家 地 理 信 息 与 分 析 中 心 (NC- 
GIA F 1988 年 在 其 创新 研究 计划 中 开始 提出 研究 空间 数据 的 多 重 表示 问题 (Good- 
child 2001);1996 年 6 月 美国 大 学 地 理 信 息 科学 协会 CUCGIS) 也 将 尺度 空间 表达 问 
题 列 为 未 来 10 年 地 理 信 息 科学 的 10 个 优先 研究 领域 之 一 (UCGIS 1996) ;1997 年 的 
NCGIA 的 VARENIUS 基金 将 “地 理 细 节 的 形式 化 概念 ” 列 为 高 度 优先 的 认 知 研究 项 
目 ,以 研究 地 理 信息 中 的 认 知 中 的 尺度 .详细 尺度 以 及 多 尺度 表达 问题 (Goodchild 
2001) 国际 摄影 测量 学 会 (ISPRS) 数 据 综合 与 数据 控 气 工作 组 联合 国际 制图 协会 
(ICA) 地 图 综合 委员 会 于 2002 年 7 ЖЛЕХЕХЕИ “ТІН ЖЕК eR. BERGEN 
主题 召开 了 学 术 会 议 ,研讨 与 多 尺度 表达 有 关 的 基础 理论 与 应 用 整个 领域 的 有 关 
问题 。 

国外 的 许 老 学 者 利用 形态 学 梯度 算 子 和 小 波 理论 进行 信息 边缘 的 提取 ,并 取得 了 很 
ЖНЖ, Frank Y. Ahih(2003), Е. Chen, Q. Н(2002), Neal R, Harvey(1996) 和 Scott 
T. Aceten(2003) 分 别 设 计 了 形态 学 梯度 算 子 进行 了 信和 号 边缘 提取 , 并 取得 了 较 好 的 效果 ， 
随 着 小 流 理论 的 发 展 ,小 波 分 析 在 图 像 处 理 中 的 应 用 得 到 空前 重视 ,利用 小 波多 尺度 分 
解 和 重 购 技术 进行 信号 的 边缘 提取 ,取得 了 较 好 的 效果 。 比 如 ,Azhar Quddus( 2002) Е 
出 了 基于 小 波 变 换 的 单一 值 降解 技术 来 实现 图 像 最 佳 尺度 的 选取 ,并 进行 边缘 的 提取 ; 
Lei Zhang《2002) 利 用 二 值 小 波 孙 数 作 为 基 函 数 ,对 原始 图 像 进行 小 波 分 解 得 到 相 分 尺度 
间 的 子 尺度 图 像 , 然 后 对 相 邻 尺度 间 的 子 尺度 图 像 进行 相 乘 得 到 积 聘 数 ,该 函数 不 仅 增 
强 了 图 像 的 边缘 信息 而 且 也 抑制 了 噪声 的 影响 ;Ciaudio Rosito Jung(2003) 等 在 尺度 空 
间 理 论 的 前 提 下 利用 小 波多 分 辩 率 技术 把 原始 图 像 分 解 成 - -近似 郴 数 子 图 像 和 3 个 细 
节 函 数 子 图 像 ,然后 只 对 水 平 细节 子 函 数 和 垂直 细节 子 函 数 的 小 波 系 数 进 符 处 理 , 对 处 
理 后 的 信息 再 进行 小 波 道 变 换 , 从 而 达到 图 像 边 纤 信 息 的 增强 和 噪声 的 拙 制 ;Scott Kon- 
ishiC(2003) 等 则 从 概率 分 布 的 角度 出 发 ,利用 多 尺度 分 析 技 术 进 行 图 像 的 边缘 提取 ,并 取 
得 理想 的 效果 ;C. Ducottet(2004) 等 对 图 像 中 的 边缘 类 型 进行 了 分 析 , 并 利用 小 波 变 搞 中 
的 模 最 大 值 来 提取 图 像 中 的 边缘 点 ;Junxi Sun(2004) 等 提出 了 基于 小 波 域 的 隐 性 矢量 马 
尔 可 夫 树 模型 (VHMT) 的 多 尺度 边 绿 检测 算法 ,该 算法 是 基于 非 监 督学 习 的 思想 ,通过 
小 波 域内 矢量 马尔 可 夫 树 模型 (WD-VHMT) 的 建立 来 计算 属于 图 像 边 毕 的 小 波 系 数 , 来 
进行 图 像 边 缘 的 提取 ,该 模型 可 以 通过 期 望 最 大 值 算法 来 完成 ;Ming Yu Shih(2005) 等 
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场 海 洋 信 息 过 缘 自 动 提 取 的 研究 尚未 得 到 充分 的 重视 。 仿 人 成 县 的 是 ,国际 上 不 少 学 者 
在 这 方面 已 经 开始 了 尝试 ,并 取得 可 音 的 成 绩 。M.， Suzanne(1993) 运 用 形态 学 梯度 的 开 
闭 运 算 算 子 对 北大 西 洋 湾流 的 红外 带 感 影像 进行 解 译 ,进而 提取 冷 涡 和 和 上 暖 涡 的 形态 特 
ДЕ; Н. Saraht1994) 等 从 通 感 卫星 影像 上 利用 加 检测 技术 来 握 取 涡 旋 的 太 小 和 位 置 ， 
Sankar Krishnamurthy(1994) 等 运用 基于 直方 图 的 形态 学 边缘 检测 算 子 对 北大 西洋 的 中 
尺度 冷 泣 和 上 暖 涡 进 行 边 绿 提取 ; Ryan Hickox(2000) 等 在 分 析 12 FLER SST (Sea 
Surface Temperature) 资 料 的 基础 上 ,提出 了 东海 海洋 锋 的 提取 和 去 云 算 法 ,并 分 析 了 东 
次 海洋 锋 的 季节 变化 ;9. S. Iyengart1997) 等 在 尺度 分 析 的 基础 上 ,利用 小 波多 尺度 分 析 
技术 对 海洋 图 像 要 素 场 进行 提取 ,在 文中 作者 提出 了 海洋 要 素 场 中 存在 弱 边 缘 信 息 的 思 
想 ,并 分 析 增 边缘 信息 在 系列 尺度 上 分 布 特征 ,S， S. Iyengar(19975#l K. K. Simhadri 
〈1998) 等 提出 绊 边 缘 在 海洋 工 星 图 像 上 的 存在 性 , 闪 利 用 小 波 案 尺度 分 析 的 思想 提出 了 
一 种 大 抑制 嫌 声 的 同时 ,海洋 边缘 信息 得 以 增强 的 算法 . 


3.1.4 国内 研究 状况 


国内 学 者 对 地 理 空间 实体 的 多 尺度 研究 主要 分 为 以 下 两 类 : 

{1 了) 定性 地 描述 地 理 空间 实体 的 多 尺度 特性 ,并 进行 多 尺度 边 绍 的 提取 。 如 陆军 , 王 
润 生 (2000) 等 利用 空间 尺度 理论 进行 直线 抽取 ; 李 军 、 周 成 虎 (1999) 等 对 地 学 数据 多 尺 
度 特征 进行 了 分 析 ; 必 平王 润 生 (1998) 等 对 多 尺度 边 绍 检测 技术 方法 进行 了 比较 ;并 对 
边缘 的 尺度 范围 确定 ,最 佳 洪波 尺度 设计 和 多 个 尺度 边 绿 检测 进行 了 分 析 ; 张 继 贤 、 李 德 
仁 (1996) 等 则 利用 小 波 的 多 尺度 分 析 理 论 对 还 感 影像 纹理 的 多 尺度 特性 进行 了 分 析 ; 李 
3k . 1 (1994) 555€] GIS 中 二 维 空间 目标 的 尺度 性 进行 了 分 析 。 

《2 对 地 理 空间 实体 的 多 尺度 特性 进行 表达 。 空 间 实 体 多 尺度 特性 ,是 案 尺 度 提 取 
的 基础 之 一 。 其 几 (2002) 对 地 理 空间 数据 的 多 尺度 表达 进行 了 详细 的 描述 ; 李 霖 、 吴 凡 
(C2004) 深 入 地 分 析 空 间 尺 度 理 论 和 空间 数据 的 多 尺度 表达 。 

利用 形态 学 梯度 算 子 和 小 波 分 析 理 论 进行 图 像 的 边缘 提取 ,在 国内 也 得 到 了 充分 的 
重视 。 在 形态 学 梯度 算 子 方面 主要 体现 在 形态 学 梯度 算 子 设计 方面 ,并 利 衣 其 设计 的 形 
态 学 滤波 算 子 来 进行 图 像 的 边缘 提取 ( 赵 春 晖 等 ”2002) 。 小 波 理论 的 发 展 是 20 世纪 公 
认 的 最 辉煌 的 科学 成 就 之 一 。 利 用 小 变 理 论 进 行 图 像 的 边缘 提取 ,大 部 分 学 术 论文 的 思 
想 是 对 原始 影像 进行 多 尺 度 分 解 , 对 分 解 后 的 各 个 子 尺 度 图 像 进 行 相应 的 处 理 , 然 后 进 
行 小 波 道 变换 ,得 到 边 绿 图 像 ( 章 宝 国 等 ”1998; 陈 东 等 ”1998; 张 宏 群 等 ”2003)。 近 两 
年 ,国内 部 分 学 者 党 试 把 小 波 理论 的 多 尺度 分 析 思 想 和 数学 形态 梯度 理论 的 思想 结合 起 
ЖӨНІНЕ AER ,也 取得 一 些 成 果 ( 束 玉楼 等 ”2004; 张 文 琴 等 2004) 。 

АН ЕЙ СЕМ 1995: НИЕ 1995, Ем. 2000; EB 2004) RE 
锋 的 研究 是 基于 实测 资料 或 者 是 从 遥感 要 素 场 定性 分 析 海 洋 信 息 ,近年 来 随 着 遥感 技术 
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性。 如 姬 光 示 等 (2002)，, 其 利用 曲线 氢 合 和 局 部 区 域 Hough 变换 思想 ,提出 了 “由 粗 到 
组 ”的 海洋 遥感 图 像 中 尺度 涡 计算 机 自动 检测 算法 ,该 算法 能 够 对 成 熟 期 ,形态 特征 明显 
的 中 尺度 涡 进 行 较 好 的 自动 检测 


32 海洋 几何 形态 特征 及 其 时 空 太 度 


3.2.1 REAR 


海洋 信息 在 空间 上 的 分 布 和 在 时 间 土 的 延展 都 具有 一 定 的 尺度 。 同 时 ,海洋 信息 所 
包含 的 空间 数据 和 非 空 间 属性 数据 都 依 束 于 一 定 的 时 空 尺 度 ,在 不 同 的 尺度 下 描述 信息 
所 表达 的 信息 密度 不 同 。 从 研究 者 的 角度 ,尺度 可 以 理解 成 在 研究 某 一 海洋 现 蒙 时 所 采 
用 的 时 空 单位 ,从 过 程 的 角度 分 析 , 尺度 可 以 看 成 是 某 一 过 程 或 现象 在 空间 和 时 间 上 所 
涉及 的 范围 和 发 生 的 频率 。 

从 尺度 的 组 成 来 看 , 尺 库 训 以 分 为 空间 尺度 ,时 间 尺 度 和 请 义 尺 度 。 

1. 室 间 尺度 

空间 数据 以 其 表达 的 空间 范围 大 小 和 地 理 系 统 中 各 部 分 规模 的 大 小 分 为 不 同 的 层次 ， 
即 不 同 的 尺度 。 这 种 特征 表明 ,根据 数据 内 容 表 达 的 规律 性 .相关 性 及 其 自身 规则 ,可 由 相 
同 的 数据 源 形成 并 再 现 不 同 尺度 规 律 的 数据 , 即 派 生 具 有 内 在 一 致 性 的 多 个 尺度 的 数据 
集 。 原 始 信 息 在 其 派生 的 具有 内 在 一 臻 性 的 多 个 尺度 上 的 分 布 具 有 内 在 的 连续 性 ,大 尺度 
上 的 信息 是 由 和 个子 尺度 信息 的 抽象 概括 ,这 是 空间 数据 进行 多 尺度 表达 的 基础 。 

2. 时 间 尺 度 

时 间 尺 度 是 指数 据 表示 的 时 间 周 期 及 数据 形成 周期 有 不 同 的 长 短 。 从 一 定 意义 上 
分 析 , 时 间 尺 度 与 空间 尺 麻 有 一 定 的 联系 , 即 较 大 空间 尺度 对 应 于 较 长 的 时 间 霹 期 . 较 小 
的 空间 尺度 对 应 于 较 短 的 时 间 周 期 ,比如 全 球 范围 内 的 厄 尔 尼 庄 现象 时 间 可 以 持续 半年 
至 1 年 以 土 , 中 等 尺度 的 海洋 锋 活动 周期 一 般 在 几 周 至 一 两 个 月 内 ,而 小 尺度 的 内 波 持 
续 时 间 在 几 小 时 内 。 正 是 由 于 特征 和 过 程 有 一 定 的 自然 节律 性 , 才 导 致 空间 数据 具有 多 
尺度 特征 。 

3. 语义 尺度 

语义 尺度 没有 空间 尺度 和 时 间 尺 度 直 观 , 易 于 理解 , 它 是 描述 海洋 形态 语义 变化 的 
强 愉 幅 度 以 及 属性 内 容 的 屋 次 性 的 概念 。 强 呢 帆 度 可 以 有 单位 时 间 内 或 者 单位 距离 内 
属性 特征 值 的 变化 幅度 值 来 表示 ; 属性 内 雁 的 层次 性 是 属性 描述 中 的 类 别 和 等 级 ,是 语 
义 实体 的 包 售 关系。 语义 尺 度 在 一 定 意义 上 同时 空 尺 度 存 在 密切 的 联系 。 较 大 的 时 空 
尺度 下 所 具有 的 语义 尺度 具有 较 高 的 抽象 概括 能 力 ,而 较 低 的 语义 尺度 往往 和 较 小 的 时 
空 尺度 相 联系 。 为 了 更 好 地 理解 语义 尺度 的 层次 性 ,以 海洋 现象 为 例 说 明 语 头 尺 度 的 合 
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图 3-1 海洋 现象 4 级 语义 尺度 


3.2.2 空间 分 辨 率 


从 遥感 要 素 场 中 ,利用 空间 信息 的 多 尺度 表达 特征 来 进行 海洋 信息 的 特征 边 绿 提 
取 ,关键 是 海面 形态 在 壳 感 影像 中 的 多 扩 度 表达 。 BRP RNS RE AKER RMT 
感 影像 的 空间 分 辩 率 。 

1. 空间 分 辩 率 与 现象 空间 尺度 

空间 分 辩 率 与 空间 尺度 存在 着 对 应 关系 ,所 请 对 应 关系 是 指 大 的 空间 尺度 海 丹 现象 
对 应 着 大 的 空间 分 辩 率 ,对 海洋 形态 特征 的 综合 与 抽象 的 能 力 更 强 ,更 能 反映 出 信息 的 
总 体 趋 势 ; 肥 之 ,在 研究 小 尺度 现象 时 往往 条 用 小 的 空间 分 辩 率 ,能 够 更 为 详细 地 描述 信 
息 的 细节 信息 。 空 间 分 辨 率 选 取 的 大 小 与 研究 区 域 和 研究 目标 有 着 密切 的 关系 ,在 研究 
全 球 性 的 天 气 情况 和 海流 运动 ,采用 1 km 甚至 十 几 千 米 的 空间 分 辩 率 图 像 就 能 满足 要 
求 ,在 研究 一 个 区 域 河口 的 水 色 锋 时 ,采用 的 空间 分 辩 率 就 要 相应 地 提高 。 

2. 空间 分 辩 率 与 有 效 尺 度 

海洋 现象 的 空间 尺度 与 蝗 感 影像 的 空间 尺度 在 通常 情况 下 ,不 是 等 于 关系 ,而 总 是 
存在 - 定 差异 。 同 一 空间 分 辨 率 卜 的 玩 感 影像 所 覆盖 研究 区 域内 的 海洋 现象 的 空间 尺 
ЕРА НИЯ … 空 间 尺 凑 进 行 特征 边 绿 提取 ,只 能 提取 相对 应 的 形态 特征 ,对 于 大 于 
空间 尺度 或 小 于 空间 尺度 的 现象 特征 , 均 不 能 达到 理想 的 效果 ,这 就 是 进行 有 效 尺 度 或 
者 最 佳 尺 度 的 选择 问题 。 空 间 分 辨 率 . 有 效 扩 度 和 海洋 现象 空间 斥 度 的 相互 关系 及 在 形 
态 特 征 提取 中 的 应 用 如 图 3 - 2 所 示 。 

3. 空间 分 状 率 与 海洋 现象 识别 

几何 形态 尺寸 大 于 空间 分 辩 率 的 海洋 现象 并 不 一 定 都 能 够 在 影像 上 得 到 很 好 表示 。 
若海 洋 现 象 的 几何 形态 太 才 正好 等 于 空间 分 辩 率 的 大 小 ,但 在 扫描 成 像 的 过 程 中 ,该 几何 
形态 被 扫描 到 两 个 相 邻 的 像 元 中 ,这 就 出 现 了 混合 像 元 的 问题 。 即 使 几何 形态 的 太 寸 大 于 
空间 分 辨 率 , 但 在 成 像 的 过 程 中 出 现 混合 像 元 的 问题 ,该 几何 形态 在 影像 上 也 不 能 很 好 地 
表达 。 但 如果 该 海洋 现象 的 几何 特征 明显 ,例如 强 水 色 锋 等 线性 特征 ,即使 其 横断 面 尺寸 
小 于 空间 分 辩 率 的 大 小 ,但 由 于 其 在 影像 中 明显 的 线 状 特征 ,在 遥感 影像 中 也 能 进行 很 好 
的 表达 。 上 述 两 类 问题 对 影像 的 多 尺度 表达 具有 重要 的 影响 ,要 特别 关注 ，。 
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图 3-2 空间 分 辩 率 .有 将 兵 度 利 海洋 现象 空间 尺度 之 间 的 关系 
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3.3.1 多 尺度 描述 


在 特定 的 尺度 下 ,来 描述 现实 世界 的 海洋 现象 ,并 在 相应 的 操作 尺度 下 进行 信息 近 
取 才 具有 科学 意义 。 海洋 现象 的 多 尺度 特征 使 日 标的 尺度 确定 和 最 优 提 取 方 法 变 得 复 
杂 , 这 就 迫切 需要 对 海洋 现象 进行 多 尺度 表达 。 海 洋 现象 的 成 像 过 程 类 似 于 人 的 认 知 过 
程 , 均 依 赖 于 空间 尺度 特征 。 

1. 多 尺度 描述 的 必要 性 

海洋 现象 的 一 个 本 质 特性 是 只 有 在 特定 的 尺度 下 进行 描述 才 是 有 意义 。 同 一 海洋 
现象 以 不 同 的 形式 出 现 主要 是 因为 以 不 同 的 尺度 进行 观测 ,这 也 表明 了 尺度 的 概念 在 描 
述 海洋 现象 的 至 关 重 要 性 。 比 如 海洋 现象 在 不 同 的 尺度 上 进行 动力 模式 模拟 和 特征 提 
取 , 可 以 从 粒子 和 量子 的 小 尺度 上 ,通过 流体 力学 和 热力 学 来 研究 每 一 天 的 海洋 现象 ,也 
本 以 从 天 体 和 相对 论 的 扩 度 这 种 远 远 大 于 我 们 处 理 的 尺度 来 研究 海洋 现象 。 

对 于 一 个 特征 扩 度 提取 算 子 来 说 ,其 所 能 提取 的 形态 特征 主要 依赖 于 海洋 现象 的 尺 
度 和 探测 算 子 乒 才 (分辨 率 ) 大 小 之 间 的 关系 。 图 像 处 理 中 一 些 基 本 的 问题 是 ,应 用 什么 
样 的 算 子 ,在 什么 地 方 应 用 这 些 算 子 , 算 子 的 大 小 是 多 大 等 。 如 果 这 些 问题 不 能 够 很 好 
地 进行 解决 ,实现 信息 的 自动 分 析 和 提取 将 非常 困难 。 

通常 情况 下 ,用 来 选择 分 析 的 合适 尺度 一 般 被 认为 是 先 验 条 件 ,主要 依靠 该 领域 内 
的 专家 依靠 目 视 来 选择 合适 的 尺 讼 。 然 而 ,- - 旦 不 具备 这 样 的 先 验 知识 ,如 何 进行 信息 
的 多 尺度 分 析 和 提取 ? 为 了 解决 这 个 问题 ,一 个 强 有 力 的 方法 是 对 原始 的 影像 数据 进行 
多 尺度 分 解 ,形成 多 尺度 图 像 结构 。 
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的 选择 ,形成 影像 分 析 , 并 量 疼 提取 用 户 所 需 信 
息 。 几 乎 所 有 的 时 空 过 程 帮 依 环 于 尺度 .如 在 
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的 ,对 应 的 特征 信息 尺度 也 是 不 同 的 。 以 线性 特征 为 例 , 存 在 四 种 典型 的 特征 类 型 ;理想 
型 .过 滤 型 .脉冲 型 和 梯度 型 。 和 任何 一 种 类 型 ,其 空间 尺度 是 不 同 的 。 例 如 , 理想 型 ,其 空 
间 尺 度 一 般 是 单 像素 天 小 ,空间 尺度 的 天 小 是 空间 分 辩 率 的 大 小 ,而 对 过 小型 的 空间 分 
辩 率 来 说 ,其 空间 尺度 尺寸 一 般 包 括 几 个 像素 的 大 小 。 这 一 点 在 遗 感 要 素 场 中 海洋 信息 
的 弱 边 缘 信 息 尤 为 明显 。 

3. 如 何 选 择 最 性 滤波 尺度 进行 多 尺度 特征 提取 

在 特征 提 用 的 过 程 中 ,选择 的 滤波 尺度 适宜 与 否 , 对 最 终 的 提取 效果 有 着 重要 的 影 
响 。 人 为 设置 的 尺度 有 其 局 限 性 ,并 旦 哪个 尺度 适用 于 何 种 情况 也 是 未 知 , 因 此 ,分 别 用 
不 同 尺度 的 滤波 器 检测 边缘 ,获得 不 同 的 特征 图 像 ,再 根据 特征 在 尺度 空间 具有 的 内 在 
因果 性 ,采用 不 同 的 方式 组 合 它们 ,从 中 确定 较 合适 的 特征 。 尽 管 国内 外 的 许多 学 者 党 
试 设 计 了 多 种 特征 组 合算 法 ,但 到 目前 为 止 , 还 没有 找到 一 个 最 佳 的 组 全 方法 ,实现 同时 
提取 各 种 尺度 的 特征 信息 。 

4. 特征 局 息 在 各 个 尺度 上 的 分 布 | 

iE fa ЕА ВЕ ERAT PLU ЕТЕ АЖ TRE ЕН КАНА АЛЕН RE E 
信息 的 基础 ,只 有 理解 了 特征 信息 在 各 个 尺度 上 的 分 布 情况 ,才能 更 好 地 提取 特征 信息 。 
特征 信息 在 各 个 尺度 上 的 分 布 特性 主要 体现 在 :中 各 尺度 间 特 征 信息 之 间 存 在 内 在 的 联 
系 , 大 尺度 上 的 信息 是 由 小 尺度 上 的 信息 抽象 概括 而 得 ;人 @ 如 果 抽 象 概括 算法 设计 的 比 
较 理想 ,小 尺度 上 的 信息 也 可 以 由 大 尺度 上 的 信息 经 过 抽象 概 括 逆 算法 (分 解 算法 ) 而 得 
到 ;外 在 大 尺度 上 ,图 像 特 征 的 定位 精度 效果 较 差 ,但 能 够 反映 图 像 的 大 致 轮廓 ,并 且 对 
咯 声 的 抑制 能 力 较 强 ; 针 在 小 尺度 上 ,图 像 特征 的 特征 定位 精度 较 高 ,但 与 此 同时 噪声 的 
干扰 也 较 强 ;名 特征 信息 和 噪声 都 属于 高 频 信 息 , 但 特征 信息 在 序列 尺度 图 像 上 ,特征 信 
息 能 够 连续 的 得 以 保留 ,而 噪声 信息 随 着 尺度 的 增加 ,其 信息 能 其 会 逐渐 减弱 ,可 以 说 特 
征 售 息 在 尺度 序列 上 具有 继承 性 (传播 性 ) ,而 噪声 则 不 具备 此 特性 。 

5. 和 如何 从 各 个 尺度 上 的 信息 提取 出 最 终 特 征 信息 

不 同 尺度 的 海洋 现象 经 过 肛 感 成 像 机 理 在 遥感 机 素 场 中 也 具有 不 同 的 尺度 特征 ,用 
同一 尺度 滤波 算 子 进行 特征 提取 ,很 难 满足 现实 需求 。 因 而 ,要 对 原始 要 索 场 数据 进行 
分 解 或 者 抽象 概括 ,形成 各 个 尺度 上 的 特征 影像 。 在 各 个 特征 影像 中 ,设计 相对 应 的 尺 
度 滤波 算 子 进行 特征 提取 ,然后 对 提取 的 各 个 尺度 特征 信息 进行 图 像 融 合 , 形 成 特征 
信息 。 

多 尺度 特征 特征 的 信息 提取 过 程 ,包含 两 个 重要 步骤 ， 

1) 多 尺度 滤波 算 子 的 设计 

多 尺度 滤波 算 子 的 设计 适宜 与 否 , 对 最 终 的 提取 效果 有 着 重要 的 影响 。 尺 度 空间 理 
论 培 出 了 如 何 进行 设计 多 尺度 滤波 算 子 的 算法 。 由 于 高 斯 滤波 占 上 共有 空间 平稳 性 ,空间 
误差 小 ,通常 情况 下 ,采用 高 斯 滤波 算 子 作为 尺度 滤波 算 子 。 其 主要 思想 是 把 不 同类 型 ， 
不 同 尺度 的 高 斯 滤波 算 子 的 偏 导 数组 成 一 系列 算 子 ,作为 多 尺度 滤波 算 子 ，。 

2) 特 征 信息 的 融合 形成 最 终 的 特征 信息 

利用 多 尺度 滤波 算 子 对 多 尺度 图 像 进 行 特 征 提起 ,提取 后 的 多 尺度 特征 信息 图 像 还 
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述 两 种 方法 均 可 以 满足 实际 的 需要 ,但 出 于 曝 声 的 存在 ,必须 考虑 噪声 在 各 个 尺度 图 像 
上 的 分 布 并 进行 消除 。 因 而 ,在 设计 特征 信息 融合 的 算法 时 , 必须 考虑 噪声 对 特征 信息 
造成 的 影响 。 


3.4 海洋 锋 的 基本 概念 


3.4.1 ШЕНЕУ 


尽管 海洋 锋 的 研究 对 生产 .国防 及 海洋 .气象 有 重要 意义 ,也 逐渐 成 为 海洋 学 中 的 重 
要 研究 领域 ,但 不 同 的 学 者 对 海洋 锋 有 着 不 同 的 定义 。 

早期 的 渔民 和 和 海员 在 海上 进行 生产 活动 中 , 早 就 发 现 了 “ 流 隔 " 或 者 “水 隔 ” 这 类 海洋 
钢 象 ,该 海洋 现象 被 称 之 为 海洋 锋 。 对 海洋 锋 有 过 许多 定义 。 比 如 海洋 表面 海水 密度 
又 然 变化 的 带 域 ”, “高度 图 上 动力 等 高 线 的 密集 区 ,并 为 相 邻 循 坏 之 边界 区 域 ”, 然 而 海 
水 密度 的 变化 一 般 比 较 小 , 远 没 有 水 温 、 盐 度 那 样 变化 大 旦 容易 测量 ,特别 是 当 海 度 , 盐 
度 效应 反 向 时 ,海面 的 密度 梯度 即使 较 小 ,也 不 能 推论 水 温 . 盐 度 变化 没有 较 强 的 梯度 ， 
因此 也 更 难 依 此 而 推测 表层 之 下 的 其 他 要 素 的 梯度 ,所 以 用 海面 密度 变化 定义 海洋 锋 是 
有 一 定 缺 陷 的。 出 于 海军 作战 的 需要 ,也 把 海洋 锋 定 义 为 任意 水 文 要 素 的 不 连续 面 ,只 
要 它 对 水 声 的 发 射 和 传播 产生 什 得 注意 的 影响 就 可 以 了 。 为 用 动力 方法 研究 方便 ,海洋 
锋 可 定义 为 茶 一 个 水 文 变量 的 梯度 达到 极 估 值 的 地 方 ,由 于 水 文 变量 可 以 是 水 温 、 盐 度 、 
密度 等 ,因此 便 与 有 了 温度 锋 、 盐 度 锋 和 密度 锋 等 名 称 。 从 水 团 研究 的 观点 来 看 ,可 将 海 
洋 锋 定义 为 不 同 水 团 的 狐 寄 过 渡 带 ,这 个 定义 对 于 水 团 研究 来 说 是 有 益处 的 ,但 却 具有 
很 大 的 局 限 福 。 因 为 在 现实 的 海洋 中 ,的 确 存 在 各 种 环境 参数 的 阶 雅 性 质 ,而 这 些 地 方 
并 非 总 是 水 团 的 边界 。 中 国 大 百科 全 书 的 定义 可 以 说 兼顾 了 以 上 两 个 方面 :“ 特 性 明显 
不 同 的 两 种 或 几 种 水 体 之 间 的 狭窄 过 渡 避 。 它 们 可 用 温度 . 盐 度 .密度 .速度 .颜色 . 叶 绿 
素 等 要 素 的 水 平 樟 度 ,或 它们 的 更 高 阶 微 商 来 描述 ; 即 一 个 锋 带 的 位 置 可 以 用 一 个 或 几 
个 上 述 要 素 的 特征 量 的 强度 来 确定 它 ”。 


3.4.2 海洋 锋 的 分 类 


目前 提出 的 海洋 锋 的 分 类 原则 既 不 统一 ,判别 标准 也 多 有 不 岗 。 大 体 有 如 下 册 /种 
CERE 2000). 
(1) 着 眼 于 空间 分 布 出 现 阶 路 的 海洋 环境 参数 不 同 , 可 以 有 温度 锋 , 盐 度 锋 , 密 度 锋 、 
声速 锋 ,水 色 锋 等 等 。 
《2 着 眼 于 阶 牙 强度 的 差异 ,可 以 分 为 强 锋 (如 湾流 锋 ) .中 强 锋 ( 如 大 西洋 锋 ) 、 弱 锋 
《如 马尾 药 海 锋 ) 。 
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状 ) 锋 .陆架 坡 折 锋 (在 高 温 陆 架 水 和 低温 陆 坡 水 的 边界 处 形成 ) 。 

(6 着眼 于 锋 生 的 水 层 , 可 以 有 海面 锋 、 浅 层 锋 深层 锋 等 等 。 


3.4.3 海洋 锋 的 强度 与 特性 


1. 海洋 锋 强 度 

海洋 锋 的 强度 在 分 析 海 洋 锋 的 空间 分 布 或 时 间 变 化 特征 具有 重要 价值 ,在 海洋 锋 的 
分 类 中 就 有 一 种 以 强 订 为 标准 的 。 然 而 ,由 于 海洋 锋 定 义 的 广 活性 ,对 海洋 环境 参数 “和 急 
齐 变 化 ”的 梯度 .不 均匀 分 布 的 “ 阶 茎 ?等 等 ,究竟 达到 何 种 程度 ,并 没有 给 出 定量 的 标准 ， 
在 现实 中 ,不 同 的 参数 应 该 有 不 同 的 标准 ,即使 同一 参数 ,在 不 同 海域 或 不 同 季节 ,也 不 
能 强求 统一 。 国 内 外 学 者 根据 研究 的 区 域 和 研究 的 目的 对 海洋 锋 的 强度 标准 不 一 。 表 3 
-1 给 出 了 国外 学 者 对 海洋 锋 定 义 的 标准 。 


表 3-1 国外 某 些 作者 提出 的 确定 海洋 锋 的 标准 {地 凤 睹 ”2000) 











{Е 者 Shpaykher, Moretskiy Johannessen Colton Foster 
年 份 1964 1973 1974 1974 
ж x жаны кезі жез ”马耳他 海 HERE ASH 
іа 9 强 锋 5.4 5.6 3.0 
在 恬 的 模 ae 0.11 0.1 0.4 
断面 上 每 均值 1. 10 1.0 1.3 0.5—1.0 1.33 1.3--3.0 


sihi S 强 锋 10.9 1.5 














10 n mile me 0.2 0.3 
mem 均值 2.2 0.6 0. 25 0. 03 0.2 
PE с EI. 
的 改变 量 а 
均值 2—4 4 4-5 
дін 强 锋 125 1 000 1 500 
ЕКЕ HE 7 150 160 
z/m Je fti 21 531 745 100 200—400 100 
mE 6 1206" 103" 
ал dS of 18" 12 
дек 均值 117" 22' WW’ | 06,25—0.5 0.4--1.0 0.1--0.5 
厚度 Az/m 54-10 5 5--10 
持续 时 间 XH 数 月 长 期 
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特性 ， 

(每 实 恬 昨 某 一 种 或 者 某 几 种 海神 要 素 的 空间 分布 ,而 且 这 种 空间 分 布 必 狼 具有 
较 高 的 一 阶 成 高 阶 灿 商 。 尽 征 海洋 要 素 的 种 类 可 能 不 确定 ,可 以 是 温度 , 款 讼 等 ,海洋 研 
完 区 域 的 室 间 尽 度 .地 形 特 征 不 明朗 ,如 陆 挫 坡 折 停 ,河口 锋 等 ,该 区 域 的 动力 学 状况 也 
тела. АА АЕ ТЕСЕ мее | | 
Gy WW. Dulce RETE e er Ê 
ppt te btt o i de OR ІН A АА. 

СИН ЕКІН FEE fes EE. ӨНЕ 
锌 主办 的 长 座 范 围 可 以 从 100 m 38] 10 000 km 之 
fi] ЕДІН НЕВА ЩЕ НАДЫ 1m km ТЕ 
өніп EEF U MILA IL 
年 。 强 海洋 恬 信 息 主 要 体现 在 大 的 空间 尺度 
上 ,而 在 小 尼 认 上 则 主要 是 而 海 洋 峰 信息 或 者 
serv (A. MORA. Е А СЕН 
stt tuas fa] Ñ Fk af P ec Fw e 
guts ep аре Um de RE VUE HOA 图 3-5 umts s re de 
хы, 3-5 He LT DL RE BL PLE E E 
段 上 的 空间 尺度 变化 。 





3.5 海洋 特 与 空间 尺度 
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进行 海洋 恬 表 达 的 同时 ,应 保持 吧 度 之 间 的 信息 具有 内 在 的 联系 性 ,而 不 是 各 尺 讼 之 间 
徇 信息 相互 莉 裕 。 这 是 进行 宗 尺 讼 表 过 的 前 提 。 由 于 不 同 尺 府 之 间 的 信息 具有 内 在 的 
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BEAR TE АНЕ T I BAY PR oh ETT EE iE (HEIL. КЕ 15 3E РА ДВ û ETE R HE ЧЕ 
图 像 进行 融合 形成 最 终 的 特征 图 像 , 这 样 提取 出 的 特征 信息 才 不 至 于 丢失 某 些 有 意义 的 
信息 。 

2. $ K t k k MS o Hop g. ñ E 

ERAH HET T S BW 2 FR HE kuk. гаа SIL HT HI n] A than aj e kak RFF 
QE A а EAE Во. TEE EE deis BEI RT RE REOS M Зе. ETT EREHE RS B HER 
fr RR RANE Ai E EET IRI des HER Ae ECC BER ГІН BL BICI RE НЕ. IH. 
я . fit S 6) RIE HEU FE fe CLA НАН > бо T Ж. 

3. BEE JUR É fit 

ЖЕК ПРААН d 5 WEGE Е FC RE TT НАН TT F HETEDE PEL ІЛ 
行 顶 合 从 而 形成 量 终 的 特 证 图 像 。 图 像 的 特 古 是 研究 过 程 中 最 感 兴趣 的 信息 ,也 是 在 多 
КИЕВЕ А. ЕЧ. ТЕВЕ 
算法 的 过 程 中 应 保证 信息 设 有 损失 ,这 样 才 能 满 
是 实际 的 要 求 。 

Xie FT FERE ET TIR IR f de CHE de s n 
qur IE HE oT e yh in TTS ІНІН. ЕУ 
MERHER m kb aH DRE по OCA e HI RET 
fd КЕННЕН. Ai EERE RE 
表达 模型 ;图 像 金 字 塔 模型 和 四 玉树 模型 。 

DER S ERI 

HME TEREE S: HIER I9 e P Hr HU t 
行 数据 组 织 的 模型 该 覃 型 的 主要 思想 是 把 原 
始 信 息 图 像 作 为 金字 卉 的 塔 底 , 根 据 原 始 信 息 图 5-7 МІ UE 
RISER FR 2 Па att НИН PE ЖЕН — Е 
SERIE ETE ИНТЕ 6 — IE 08 PL У 
Hj. FEE d REOS FEED AT BH ін 
需要 , 继 纺 根据 图 像 像素 之 问 的 关系 进行 更 商 一 
Ras Нема рН 2, Sess 
字 塔 模型 一 般 采 用 方 型 临 虞 均值 或 者 加 权 相 加 
的 算法 进行 合并 ,如 图 3-7 所 示 。 
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HEE maari tS ЕНІН B lya ap. 内 的 根部 是 树 的 最 硕 层 ,是 不 能 够 再 进行 再 
聚合 的 ,而 只 能 根据 分 解 算法 进行 分 解 , 形 成 子 接点 或 者 树 的 叶子 。 进 行 分 解 的 过 程 是 
对 原始 的 行列 佑 记 进 行 乎 断 的 二 等 分 , 树 的 接点 根据 分 解 算 歧 继续 个 鲜 焉 成 记 一 肯 的 树 
ЕНІН Т.И ЕРНІНЕ РН HC Pr ir pP CIR BR P (68 BARO HEA FE 
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特征 在 不 同 的 尺度 上 有 具有 三 同 的 尺 座 表现 ,尺度 对 于 运动 特 体 的 重要 性 就 像 地 物 目标 具 
有 室 间 和 时 间 属 性 一 样 重要 。 因 而 ,研究 诲 裤 锋 信息 的 提取 必须 进行 海信 恬 的 多 尺度 
分 析 。 
海洋 锋 多 尺度 分 析 的 内 容 主 要 和 包括 以 下 几 点 。 

1 HEEL SREP HSE 

随 着 宝 间 尺度 理论 的 发 展 ,信息 的 才 尺 度 分 析 方 法 研究 也 得 到 了 重视 ,目前 对 信息 
的 过 尺度 分 析 比 较 成 熟 的 方法 基 小 滤 理 论 中 的 多 尺度 分 析 。 小 波 分 析 被 拓 为 是 “数学 分 
61052 8. DICERE" ШЕИ ЕЕ ЕТЕ A MAIR, У 
fee LI] E LAS. IURE E RC TY. ik В 0. ра FR HE SFR ХЕ E ДЕ AK 
CH B OC TFS BE А ROC CU. MAE OARRA А HE НУ ENR s t ЕНІ HE fa 


TE 





数 进行 逐 级 分 解 。 有 关 这 方面 的 探讨 将 在 第 13 章 基 于 小 波 理论 的 海洋 锋 提 取 中 
进行 。 

形态 学 理论 中 ,结构 元 素 被 誉 为 是 信和 号 探测 器 ,结构 元 素 的 尺寸 与 探测 出 的 信号 的 
大 小 存在 密切 的 关系 。 第 13 章 中 经 过 图 表 分 析 和 关系 推导 ,得 出 特定 结构 元 素 的 尺寸 
只 能 检测 出 与 之 相应 尺度 的 信号 ,结构 元 素 的 过 大 或 者 是 过 小 都 很 难 检 测 理 想 的 信号 信 
上 县。 形态 学 理论 的 基本 性质 表 明 结 构 元 素 可 以 通过 自身 的 膨胀 和 腐蚀 形成 一 系列 结构 
元 紊 , 称 之 为 结构 元 过 序列 。 在 结构 元 素 序列 中 ,选取 最 佳 的 结构 元 素 尺 寸 并 进行 适当 
的 组 合 , 从 而 进行 多 尺度 边缘 信息 提取 。 针 对 特定 尺度 的 信号 如 何 选取 最 佳 的 结 枸 元素 
尺寸 来 进行 信息 的 提取 将 在 第 13 章 详细 讨论 。 利 用 形态 学 结构 元 素 尺 寸 进 行 信息 的 多 
尺度 分 析 , 在 国内 外 的 学 术 报告 中 还 未 多 见 。 

2. 海洋 锋 信 息 多 尺度 分 布 

对 多 尺度 海洋 锋 信 息 的 提取 ,必须 先 了 解 海洋 锋 信 息 在 各 个 尺度 上 的 分 布 情况 , 然 
后 对 各 个 尺度 上 的 信息 进行 适当 的 组 合 达 到 最 佳 尺 度 的 提取 。 尺 度 空间 理论 表明 :信息 
在 各 个 尺度 上 的 分 布 具 有 一 定 的 内 在 联系 性 , 即 信息 在 各 个 尺度 间 的 分 布 具 有 继承 性 。 
信息 在 尺度 上 的 完全 继承 性 前 提 条 件 是 信息 的 无 损 分 解 。 原 始 信 息 在 无 损 情 况 下 经 过 
一 级 尺度 分 解 得 到 次 一 级 的 近似 信息 和 细节 信息 ,近似 信息 和 细节 信息 能 够 完全 恢复 原 
始 信 息 。 次 一 级 的 近似 信息 和 细节 信息 可 以 采用 相同 的 分 解 算法 进行 分 解 , 或 者 只 对 部 
分 的 近似 信息 或 者 细节 信息 进行 相同 的 分 解 ,直至 满足 现实 需要 。 在 无 损 分 解 的 情况 
下 ,高 一 级 的 信息 完全 包含 次 一 级 的 信息 ,次 一 级 的 近似 信息 是 对 高 一 级 的 总 体 趋 势 的 
刻画 ,次 一 级 的 细节 信息 是 对 高 一 级 信息 的 高 频 信 息 提取 。 要 想 在 各 个 尺度 上 提取 细节 
信息 ,必须 同时 得 到 各 个 尺度 上 的 近似 信息 和 细节 信息 。 图 3- 11(a)、 图 3-11(0by 和 图 
3 -11(c 分 别 给 出 了 遥感 要 素 场 黑 潮 流域 黑 潮 锋 的 原始 影像 .近似 信息 和 绢 节 信息 的 三 
级 分 布 情况 。 

3. 海洋 锋 信 息 与 噪声 的 多 尺度 分 布 关系 

海洋 锋 信 息 与 噪声 信息 都 属于 高 频 信 息 , 在 特征 信息 提取 的 同时 也 包含 了 大 量 的 噪 
声 信息 。 如 何在 提取 特征 的 同时 抑制 噪声 的 于 抗 ,传统 的 特征 提取 算法 很 难 解决 这 类 问 
题 。 面 空间 尺度 理论 表明 :尽管 特征 信息 和 噪声 信息 都 属于 高 频 信 息 ,但 两 者 存在 本 质 
的 差异 。 特 征 信息 在 各 斥 度 间 的 分 布 存在 内 在 连续 性 ,在 大 的 尺度 上 反映 信息 的 大 致 趋 
势 , 而 在 小 尺度 上 反映 特征 的 定位 信息 。 而 噪声 在 大 尺度 上 反映 单个 扳 立 信息 , 随 着 尺 
度 的 增加 噪声 逐渐 被 压缩 ,甚至 完全 被 屏蔽 掉 。 


3.5.3 海洋 锋 在 带 感 要 素 场 中 的 表现 


进行 多 尺度 海洋 锋 提 取 的 起 始点 是 海洋 锋 在 不 同 的 区 域 具 有 不 同 尺度 , 然 面 不 同 空 
间 尺 度 的 海洋 锋 在 遥感 要 素 场 却 具 有 相同 的 空间 分 辨 率 。 地 理 空 间 尺 度 大 的 海洋 锋 在 
膛 感 要 素 场 中 用 大 于 一 个 像素 集合 来 表示 ,而 地 理 空间 尺度 小 于 空间 分 辩 率 的 海洋 锋 在 
遥感 喜 素 声 中 却 很 难 表现 出 来 。 其 中 最 为 理想 的 情况 是 海洋 锋 的 地 理 空间 尺度 与 玩 感 
要 素 场 的 空间 分 辩 率 大 小 相 匹 配 , 遥 感 要 素 场 中 的 空间 分 状 率 过 大 或 者 过 小 都 很 难 达到 
理想 的 效果 。 
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Жат 海洋 时 空 数据 模型 


在 第 3 章 中 ,介绍 了 海洋 现象 的 特征 化 和 山 格 化 的 相关 理论 。 如 此 为 本 章 的 两 类 时 
空 数据 模型 的 提出 进行 必要 的 铺垫 。 这 两 类 时 空 数据 模型 分 别 是 基于 特征 的 和 基于 
场 的 。 


41 海洋 数据 类 型 及 特点 


4.1.1 数据 类 型 


随 着 海洋 科学 技术 的 发 展 与 进步 ,海洋 数据 采集 技术 也 日 新 月 异 ,所 能 获取 的 海洋 
数据 类 型 也 更 加 多 样 化 。 在 这 些 海洋 数据 中 , 既 包 括 传统 的 断面 .船舶 报 、 站 点 等 海洋 观 
测 数 据 , 也 包括 АПОСРОЯӘЕЖ 1997), ARGO (http://www, argo-endc. org/legend/na 
argo. htm) Ac Bees. Se IFA Wiliam ”2001) 等 先进 设备 所 获取 的 数据 。 相 
对 于 通过 直接 测量 的 方式 获取 海洋 环境 数据 ,航空 和 航天 中 感 越 来 越 多 介 人 到 数据 获取 
中 。 这 些 先 进 手 段 对 于 海洋 数据 获取 ,无 论 从 数量 .质量 分辨 率 以 及 精度 来 讲 都 带 来 了 
革命 拍 的 变化 。 

要 将 类 型 纷繁 复 条 的 海洋 数据 投 人 实际 的 应 用 当中 ,首要 工作 就 是 对 其 进行 相应 的 
分 类 工作 。 海 实数 据 的 分 类 标准 有 很 多 种 ,每 一 种 分 类 标准 都 针对 一 定 的 目的 ,由 此 也 
就 造成 了 不 同 的 分 类 结果 。 如 按照 学 科 划 分 ,可 以 将 海洋 数据 类 型 分 为 海洋 物理 .化 学 、 
Ж E .渔业 .气象 等 诸多 领域 ;如 果 按 照 海 实数 据 的 时 空 形 态 来 划分 , 则 可 以 划分 为 
海洋 场 数 据 和 海洋 点 数据 ;在 物理 海洋 学 中 为 了 研究 的 方便 ,一 般 将 海洋 数据 类 型 分 为 
海洋 丰 素 数据 和 海洋 现象 数据 ;按照 数据 源 可 以 分 为 融 感 数据 ,站 点 数据 ,海上 测量 数 
据 、 基 础 地 图 数据 以 及 数值 产品 。 下 面 对 海洋 数据 从 获取 数据 源 的 不 同 ,分别 对 四 类 分 
别 进 行 说 明 : 

首先 是 怕 感 数据 ,这 类 数据 主要 包括 航空 海 监 飞 机 航拍 数据 ;HY 卫星 数据 SeaW- 
IFS 数据 .NOAA 卫星 数据 .MODIS 数据 以 及 其 他 可 购买 的 卫星 数据 ;雷达 数据 ; 单 ( 多 ) 
波 东 数据 等 。 这 些 数 据 量 非常 巨大 ,成 像 周期 得 ,有 利于 对 一些 罕 发 问题 进行 研究 。 

其 次 是 站 点 数据 ,在 我 国 海 详 站 共有 72 个 ( 韩 家 新 2003) ,长 期 验 潮 站 有 上 百 个 
Ок 1998), 阳 外 还 有 其 他 非 日 常 观测 站 ,在 辽东 湾 海 域内 也 包括 大 量 的 海洋 站 点 。 

再 次 是 海上 测量 数据 ,主要 包括 各 种 大 面 和 断面 数据 .浮标 数据 和 船 船 报 数据 ， 其 
中 规模 较 大 的 专项 调查 数据 包括 国家 海洋 局 和 日 本 科技 厅 合 作 的 中 日 黑 潮 合作 调查 《ht- 
tp://www. sio. org. cn/national/ywhz. php) ,中 美 海 一 气相 互 作用 调查 、 大 陆架 邻近 海 
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域 勘查 UE SS Be HR Қа ,中国 海岸 带 , 海 涂 , 海 岛 资 源 综 合 调查 (国家 海 
洋 局 “1980) 以 及 大 陆架 调查 等 。 通 过 这 种 方式 获得 了 大 基 的 实测 数据 。 

另外 还 包 括 基 础 地 图 数据 ,这 些 数 据 主 要 是 由 同 家 测绘 局 完成 的 1: 100 万 .1 : 50 
万 .1:25 万 ,13:5 万 基础 数据 ;地 方 1:1 万 到 1:5000; 各 城市 1:1000 到 1:500 基 
础 地 理 数 据 。 

除 此 以 镍 ,海洋 数据 中 还 包括 海洋 数值 产品 ,这 类 数据 主要 是 指 从 各 种 数据 集中 导 
出 的 数据 ,可 以 握 殿 全 球 覆 盖 的 盐 度 .温度 和 其 他 海洋 变量 等 ,如 Levitus 1982 版 ,1994 
版 和 1998 版 等 。 


4.1.2 海洋 数据 特点 


海洋 数据 由 于 测量 方式 以 及 自身 因素 等 方面 的 原因 ,使 其 具有 不 同 于 陆 上 数据 的 独 
特 之 处 。 尽 管 在 第 1 章 中 对 海洋 现象 的 特殊 性 进行 过 讨论 ,但 在 时 空 数据 模型 提出 之 
前 ,有 必要 再 次 讨论 海洋 数据 及 其 所 反映 的 现象 的 特殊 性 。 

1 动态 性 

海洋 无 时 无 刻 不 处 于 动态 变化 之 中 ,海洋 数据 也 不 可 避免 的 具有 动态 性 的 特征 。 海 
洋 数据 的 动态 性 特征 表现 最 明显 的 是 海洋 现象 的 动态 性 .海洋 现象 的 动态 性 不 同 于 陆 
上 的 动态 , 陆 上 的 动态 一 般 不 涉及 全 域 的 动态 ,往往 是 局 部 的 , 具 是 一 小 区 域 或 其 边界 的 
变化 ,而 且 一 经 变化 将 持续 较 长 -- 段 时 间 。 但 是 海洋 现象 每 时 刻 都 是 变化 的 ,而 且 都 是 
全 局 性 的 变化 。 

2. 楼 糊 性 


海洋 数据 的 模糊 性 主要 表现 在 概念 和 边界 界定 上 ,由 于 海洋 是 动态 的 ,所 以 有 些 定 
义 不 像 陆地 上 那么 精确 ,由 此 从 概念 上 就 产生 了 模糊 性 。 海 洋 中 的 边界 往往 是 模糊 的 ， 
如 其 一 海区 的 温度 变化 ,其 区 域 边 界 是 模糊 的 , 若 人 为 划分 出 变化 区 域 的 边界 ,似乎 是 精 
确 的 区 域 边界 ,实质 上 是 损失 了 信息 ,确切 地 说 是 给 出 了 不 精确 的 描述 。 

3. 时 空 过 程 性 

海洋 数据 的 时 空 过程 性 主要 体现 在 海洋 现象 方面 。 海 洋 现 象 都 具有 时 空 过程 性 ,不 
但 存在 于 一 定 的 空间 范围 内 ,还 在 时 间 上 具有 一 定 的 持续 人 性 ,也 就 是 具有 过 程 性 。 在 海 
洋 现象 中 ,上 一 个 时 态 的 特点 与 下 一 个 时 态 的 特点 是 不 同 的 ,有 一 些 特 征 发 生 了 变化 ;以 
涡 洲 为 例 , 上 一 时 刻 与 下 一 时 刻 其 涡 洲 中 心 、 涡 游 边界 、 涡 洲 徊 积 等 都 叮 能 会 发 生变 化 ， 
而 每 个 要 素 的 变化 对 于 研究 调 洲 来 讲 都 很 重要 。 由 此 可 以 看 出 ,海洋 数据 的 时 空 过 程 性 
在 海洋 研究 中 占据 着 非常 重要 的 地 位 。 

4. Bp HE 

海洋 数据 粒度 不 一 ,从 许多 海洋 相关 部 门 所 获 的 数据 来 看 ,数据 的 粗细 差别 很 大 ,有 
些 是 时 空 上 或 属性 上 是 高 层次 的 ,也 就 是 概括 的 ,大 粒度 ; 有 些 是 时 空 上 或 属性 上 是 低层 
次 的 ,也 就 是 详细 的 , 细 粒 度 的 。 时 间 粒 度 是 指 记录 数据 的 时 间 闻 隔 , 比 如 有 以 秘 记 录 的 
数据 ,也 有 按 天 统计 的 数据 。 
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42 时 空 数据 模型 概述 


通过 对 海洋 数据 类 型 和 特点 进行 分 析 , 可 以 发 现 海洋 数据 其 有 了 时空 多 维 性 , 汶 了 更 
好 的 对 其 研究 ,就 需要 建立 适合 其 特点 的 数据 模型 。 在 本 节 中 对 现 有 时 空 数据 模型 进行 
回顾 与 分 析 , 针 对 现 有 模型 在 海洋 应 用 方面 所 面临 的 不 是 之 处 ,在 下 一 节 提 出 了 适合 海 
洋 数 据 的 两 个 时 空 数据 模型 。 这 里 首先 对 现 有 时 空 数据 模型 进行 分 析 。 

时 空 数据 模型 可 以 有 效 的 表达 地 理 信息 的 空间 三 维和 时 态 性 ,这 方面 的 研究 已 经 成 
为 询 沿 领域 和 国际 热点 。 近 年 来 ,国内 外 许多 研究 者 (Clangran 1992) 都 致力 于 对 其 进 
行 研 究 , 在 很 多 方面 进行 了 十 分 有 益 的 探索 。 通 过 对 自前 时 空 概念 模型 的 回顾 和 和 分析， 
可 以 将 其 归纳 为 以 下 儿 类 ( 赃 伟 宏 , 张 显 峰 2000) 。 

1， 时 空 立 方 体 (Space-time Cube) 

时 空 立方 体 也 被 称 为 三 维 立方 体 (Szego 1987,Samtaney 1994) 是 用 一 个 立方 体 
表示 二 维 空间 各 一 维 时 间 的 一 种 时 空 数据 模型 。 该 概念 模型 的 思路 简单 明了 ,容易 理 
解 , 但 并 不 能 反映 目标 间 的 时 空 联结 和 堵 空 帮 扑 关系 ;另外 也 没有 提出 新 的 时 空 肥 辑 和 各 
数学 算法 ,目前 仅 停 贸 在 最 基本 的 思想 阶段 。 

2. 时 空 快 照 序列 (Sequent Snapshots) 


时 空 快 照 模型 是 由 一 系列 不 同时 间 内 的 空间 数据 层 所 组 成 ,该 模型 用 一 个 时 刻 的 空 
间 数 据 层 记录 地 理 现象 的 状态 ,通过 一 系列 不 同时 间 内 空间 数据 层 的 集合 便 可 以 反映 地 
理 现象 的 时 空 演化 过 程 。 这 种 模型 起 源 于 传统 制图 ,并 上 其 有 Video ТЕН ұла, ПО 
在 传统 的 地 理 信息 系统 中 使 用 .。 

该 模型 在 某 种 意义 上 可 以 认为 是 时 空 立方 体 的 时 间 离 散 化 形式 ,因此 继 杂 了 时 空 立 
方 体 的 良好 思想 ,并 在 一 定 程度 上 解决 了 数据 集 的 时 间 属 性 问题 ,具有 良好 的 应 用 前 景 。 
该 模型 虽然 可 以 描述 某 一 时 刻 目标 的 空间 拓扑 关系 ,但 仅仅 用 模型 却 不 能 反映 一 个 状态 
到 舅 外 一 个 状态 变化 的 事件 ,也 无 法 反映 时 空 帮 和 站 的 时 空 关系 , 面 且 如 果 每 一 时 刻 都 记 
录 上 所 有 变化 了 和 没 变化 的 内 容 , 数 据 元 余 度 大 。 

3. 基态 修正 模型 (Base State with Amendments) 

该 寞 型 是 在 时 间 序 列 变化 的 基础 上 ,记录 基本 状态 和 地 理 现 象 的 空间 变化 (图 4- 
1)。 为 了 避免 连续 快照 模型 将 每 张 未 发 生变 化 部 分 的 快照 特征 重复 进行 记录 ,基态 公正 
模型 按 事 先 设 定 的 时 间 间 隔 采 样 , 只 储存 某 个 时 间 的 数据 状态 ( 称 基 态 ) 和 相对 于 基态 的 
变化 量 。 它 局 快 昭 模型 相 比 较 , 节省 大 重 存 情 空间 ,减少 了 数据 元 余 量 。Peuquest(1995) 
将 其 应 用 于 建立 地 籍 管理 .土地 空间 变化 查询 并 设计 了 TGIS 原型 系统 。 但 该 模型 较 难 
处 理 给 定 射 刻 的 时 空 对 象 间 的 空间 关系 。 

4. 时空 复合 模型 (Spacertime Composite? 


时 空 复合 模型 是 时 空 一 体 化 模型 [Langran 1988) ,该 模型 是 对 不 同时 间 段 的 地 理 
现象 琶 可 的 结果 ,其 实质 土 是 对 基于 状态 修正 模型 的 发 展 。 它 将 时 空 组 合成 为 一 个 具体 
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图 4-1 基态 修正 模型 


的 时 空 集 ,把 三维 的 时 空 体 变 为 一 个 二 维 的 空间 ,通过 非 空间 属性 来 说 明 时 间 序 列 产生 
的 时 空 组 合 。 但 是 由 玫 该 模型 把 所 有 变化 让 在 同一 层 上 并 建立 拓 盾 关系 ,将 空间 目标 分 
成 许多 小 的 弧 自 ,并且 必须 为 空间 目标 中 每 一 个 新 的 弧 自 分配 标志 码 , 分割 了 空间 目标 
的 完整 性 ， 

时 室 复 合 模型 使 得 按照 地 理 目 标 进行 查询 十 分 困难 。 该 模型 在 理解 和 实践 上 都 存 
在 比较 多 的 困难 ,而 最 大 的 问题 是 时 空 复 合 模型 不 能 使 用 现 有 的 GIS 系统 实现 , 现 有 
GIS 系统 在 数据 杂 人 、 显 示 和 分 析 功 能 上 都 不 支持 将 空间 目标 的 多 个 版 本 放 在 同一 一 数据 
屋 上 ;所 以 该 模型 很 难 实现 。 

5. 时 空 三 域 模 型 (Spatial Temporal Domain) 


时 空 三 域 模型 最 早 是 由 Peuquett1995) 提 出 来 的 ,最 近 几 年 国内 外 一 些 学 者 都 在 深 
人 探讨 时 空 三 域 模型 的 建立 问题 。 时 空 三 域 是 指 空 间 域 . 时 间 域 种 专题 域 。 在 一 般 的 时 
空 模 型 中 ,通常 忽略 了 专题 信息 ,因此 时 空 三 域 集 成 后 比 简 单 的 时 空 模型 更 能 反映 地 理 
现象 的 时 空 体 ， 

时 空 三 域 模型 ,作为 一 个 概念 模型 是 .一个 进步 。 但 是 ,由 于 专题 域 所 涉及 的 领域 非 
常 广泛 ;包括 自然 ,社会 ,经济 等 诸多 方面 ,因此 专题 具有 一 定 的 不 确定 性 。 在 这 一 概念 
模型 下 ,如 果 脱 离 实际 情况 , 想 实现 进一步 的 物理 结构 的 设计 是 不 可 能 的 。 

在 这 种 数据 模型 中 ,时 间 位 置 成 为 用 于 记录 变化 的 组 织 基 础 ,时 间 维 上 的 事件 顺序 ， 
表达 了 地 理 现象 的 时 空 过 程 , 时 间 轴 (time-line) 用 事件 表 (events lisb 表 达 。 事 件 表 记录 
了 地 理 现象 已 知 变化 的 顺 订 变 化 过 程 ,每 个 时 间 位 置 与 地 理 现 象 已 发 生变 化 (已 被 观测 
到 发 生变 化 ) 的 一 组 位 置 或 特征 相关 联 。 在 给 定 的 时 阳 分 辨 率 下 ,只 记录 发 生变 化 的 时 
刻 , 在 时 间 的 组 织 上 可 以 看 作 是 时 间 游 程 编码 ,类 似 于 记录 空间 变化 的 概 烙 游程 编码 。 
事件 表达 了 状态 的 变化 ,事件 表 存 情 了 与 时 间 有 关 的 变化 ,而 且 仅 仅 是 变化 。 除 了 灾难 
性 事件 引起 的 突然 变化 外 ,变化 也 可 以 是 渐变 的 。 对 于 逐渐 变化 ,记录 的 变化 事件 可 以 
是 从 上 次 记录 以 来 的 累积 变 北 量 或 按照 特定 的 领域 规则 ,关键 问题 是 如 何 决定 连续 变化 
的 时 间 位 置 。 在 基于 事件 的 方法 中 ,与 每 个 变化 相关 的 时 间接 升序 或 降序 排列 .存储 ,可 
以 是 任意 时 间 分 辩 率 。 

时 空 三 域 模型 将 时 空 关 系 进 一 步 握 炼 ,并 提出 了 一 些 方法 ,对 实际 应 用 具有 很 大 的 

6. 基于 特征 的 时 空 模型 


基于 特征 的 时 空 模型 (M J Egenhofer 1999) 是 一 种 而 向 对 象 的 技术 ,对 空间 对 象 以 
. 592. 


类 和 实例 对 象 两 个 层次 来 表达 , 近年 该 模型 已 成 为 研究 热点 之 一 。 在 该 模型 中 ,类 是 指 
其 有 共同 特征 的 地 理 现象 ,如 河流 .道路 .耕地 等 ;对 人 象 则 指 具体 的 地 理 目 标 ,如 京 沪 高 
速 、 候 机 大 楼 等 。 

综合 分 析 以 上 时 空 数 据 模 型 不 难看 出 ,虽然 这 些 年 来 人 们 对 时 空 数据 模型 进行 了 很 
多 研究 ,成绩 斐然 ,但 是 这 些 模型 在 表达 海洋 数据 的 时 俱 都 会 出 现 一 些 问题 。 导 致 问题 
出 现 的 原因 主要 包括 以 下 三 个 方面 ; 原 有 的 时 空 数据 模型 都 是 在 陆地 应 用 中 发 展 起 来 
的 ,但 海洋 数据 由 于 具有 自身 的 特点 ,所 以 这 些 模型 在 表达 海洋 数据 时 都 会 存在 一 些 问 
题 ; 现 有 模型 的 时 间 性 不 强 , 只 能 记录 某 个 或 某 几 个 时 刻 的 状态 ,时 间 上 不 连续 ,基本 上 
局 限于 TGIS 的 研究 范畴 ; 现 有 数据 模型 的 空间 连续 性 问题 ,海洋 数据 的 连续 性 同 陆地 数 
据 不 同 ,海洋 中 的 数据 都 是 连续 的 .渐变 的 ,海洋 现象 的 边界 具有 柑 糊 性 ; 而 陆地 数据 的 
边界 一 般 是 突变 的 ,清晰 的 。 

由 于 从 陆地 应 用 中 发 展 起 来 的 时 空 模型 在 海洋 应 用 中 存在 着 一 些 缺陷 ,所 以 在 本 研 
究 中 根据 海洋 数据 的 特点 ,提出 了 适合 于 海洋 领域 的 海洋 时 空 数 据 模型 。 








4,3 海洋 时 空 数据 模型 


4.3.1 基于 特征 的 时 空 过 程 数据 模型 


1. 数据 结构 模型 


基于 特征 的 数据 包括 两 大 部 分 ,一 部 分 是 海洋 中 实际 观测 的 数据 , 它 分 为 两 类 :离散 
点 观测 数据 和 连续 扫描 观测 数据 。 对 于 连续 扫描 的 数据 ,可 以 用 栅 格 进行 组 织 ; 而 航线 
或 漂流 浮标 进行 的 “ 线 " 测 量 , 也 可 以 认为 是 由 系列 点 构成 。 另 外 一 部 分 是 从 海洋 现象 等 
数据 中 提取 出 来 的 一 些 点 , 线 , 面 , 体 的 过 程 特征 数据 ,这 些 现 象 或 对 象 ,具有 时 间 ,、 空 间 、 
形态 、 属 性 动态 的 特性 ,这 类 数据 机 型 是 海洋 地 理 信 息 系统 与 常规 GIS 数据 模型 的 根本 
区 别 。 在 研究 中 ,根据 特征 数据 的 形状 将 其 分 为 点 、 线 、 面 , 体 四 类 。 下 面 分 别 对 这 四 类 
特征 数据 进行 说 明 ， 

DD 点 (MarinePoints) 

在 点 特征 中 ,可 以 将 其 分 为 两 大 类 ,一 类 是 点 观测 数据 :另外 一 类 是 点 过 程 数据 。 

所 谓 的 点 观测 数据 主要 是 指 那 些 可 离散 成 点 的 观测 ,对 于 这 些 数据 可 以 进一步 根据 
有 无 纵深 和 时间 序列 划分 为 以 下 四 类 观测 点 ;首先 是 无 纵深 ,无 时 间 序 列 的 测 点 CFixed- 
point) ;其 次 是 无 纵深 .有 财 间 序列 测 点 CTimeSeriesPoints) ;再 次 是 有 纵深 .无 时 间 序 列 
测 点 CInstantaneousPoint) ;最 后 是 有 纵深 有 时 间 序 列 测 点 (TimeDurationPoints)。 

面 海洋 点 过 程 数据 ,主要 是 指 海洋 现象 中 提取 出 来 的 一 些 特征 点 数据 ,如 涡 潍 的 中 
心 点 ,对 于 这 种 海 详 过 程 数据 有 时 候 可 以 用 一 些 特征 点 来 标识 ,这 些 点 的 数值 和 空间 位 
置 是 随时 间 的 变化 而 变化 CDerivePoints) 。 

258 (Marineline) 

按照 与 点 数据 相同 的 分 类 方法 ,可 以 将 线 数据 同样 分 为 两 大 类 。 一 类 是 线 观 测 数 
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据 , 另 外 一 类 是 线 过 程 数据 。 

所 谓 的 线 观 测 数 据 是 指 那 些 由 点 观测 数据 诊 合 而 成 的 数据 ,例如 一 条 水 深 的 测 线 
Nu. 
对 于 线 过 程 数 据 , 可 以 根据 线 上 各 点 属性 值 是 否 相 同 再 进一步 分 为 两 类 。 一 类 是 线 
土 属性 一 至 的 海洋 过 程 的 线 描述 数据 ,在 这 类 数据 中 , 线 的 属性 值 和 空间 位 置 是 随 着 时 
阿 的 变化 而 变化 的 (Derivelines) ;另外 一 类 是 线 上 每 点 的 属性 不 一 教 的 海洋 过 程 的 线 描 
述 数 据 , 在 这 类 数据 中 , 线 上 点 的 属性 值 和 空间 位 置 是 随时 间 的 变化 而 变化 (DeriveGrid- 
Lines) , 

3) (MarineArea) 

对 于 海洋 中 的 面 状 数据 相对 来 讲 则 比较 复杂 ,一 -方面 面 状 数 据 可 以 看 作 是 由 一 系列 
的 观测 点 数据 京介 而 成 ;另外 一 方面 也 可 以 把 面 状 数据 看 作 是 奋 状 的 过 程 数 据 ; 此 外 这 
些 数据 还 可 能 是 一 些 扫描 数据 如 声呐 .照片 .卫星 资料 等 。 

对 于 其 中 海洋 站 状 的 过 程 数 据 可 以 进一步 细 分 为 面 上 属性 一 致 的 海洋 过 程 数据 和 
以 及 面 上 每 点 的 属性 不 一 致 的 海洋 过 程 数据 ; 即 面 二 的 属性 值 和 空间 位 置 是 随时 间 的 变 
化 而 变化 的 数据 (DerivePolys) 和 面 上 点 的 属性 值 和 整个 面 的 空间 位 置 是 随时 间 的 变化 
而 变化 的 数据 (DeriveGridPoly) 

4) Ж 

按照 与 海洋 点 . 钱 ,. 面 同样 的 分 类 方案 ,可 以 将 体 煞 据 分 为 两 大 类 。 首 先 可 以 认为 海 
洋 体 数据 即 立 体 观 测 数 据 是 由 点 观测 , 线 观 测 和 和 面 观 测 构 成 ,是 它们 组 成 的 一 个 整体 ; 男 
外 也 可 以 把 尊 状 数据 看 成 是 体 状 的 过 程 数据 。 

对 于 海洋 过 程 的 体 数据 ,同样 可 以 根据 体 芋 属性 是 否 一 致 再 详细 的 划分 为 两 类 。 一 
类 是 体 上 的 属性 值 和 空间 位 置 是 随时 间 的 变化 而 变化 的 数据 (Derivevolumes) ;另外 一 类 
是 体 上 点 的 属性 值 和 整个 体 的 室 间 位 置 是 随时 间 的 变化 而 变化 的 数据 (DeriveCridvol- 
umes)。 前 者 体 上 属性 --- 致 , 面 后 者 体 上 属性 不 一 致 。 

2. ME AER) SIE S8 

以 下 将 .上 述 概念 用 UML 构建 关系 ,其 中 对 于 观测 数据 的 表达 部 分 类 同 于 ESRI 的 
海洋 数据 模型 。 但 ESRI 的 海洋 数据 模型 缺少 对 导出 数据 的 表达 。 也 就 是 对 于 空间 位 
置 .属性 .组 成 随时 间 变 化 的 海洋 现象 或 对 象 并 未 进行 考 泄 。 这 里 我 们 也 仪 给 出 这 类 现 
象 的 一 个 概略 描述 ,具体 例子 可 参见 第 14 XE, 

(1 特征 -对 象 关系 ( 见 图 4-2, 图 4-3, 图 4-4)。 

( 幻 对 象 表 关 系 ( 见 图 4-5, 图 4-6, 图 4 - 7), 


4.3.2 基于 场 的 时 空格 网 模型 


基于 场 的 时 空格 网 模型 , 它 是 :一 种 多 级 格 网 数据 模型 。 在 基于 上 场 的 时 空格 网 模型 

中 ,需要 对 海洋 数据 或 海洋 现象 数据 进行 二 方面 的 前 分 :在 空间 土 采用 楼 格 进行 离散 化 ， 

具体 栅 格 大 小 根据 研究 区 范 瑟 以 及 研究 的 问题 来 确定 ;在 时 间 土 进行 离散 分 段 ,时 了 间 问 

隔 大 小 也 需要 根据 研究 对 象 来 确定 ;在 属性 鞋 要 进行 分 层 ,具体 的 分 层 方法 需要 根据 实 

际 数 据 和 现象 进行 划分 。 海 洋 中 的 场 数据 可 以 分 为 两 天 类 ,一 种 类 型 是 标 基 场 数据 , я 
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个 量 值 就 可 以 完成 表达 ;而 矢量 场 数 据 既 有 大 小 ,也 有 方向 ,对 其 表达 就 需要 分 为 丙 个 部 
分 ,一 部 分 来 表达 其 方向 , 另 一 部 分 表达 其 量 值 。 

1. 格 网 化 方案 


不 管 是 全 球 范围 ,还 是 近海 区 域 , 都 可 以 使 用 这 种 基于 场 的 时 空格 网 模型 来 进行 措 
述 。 在 这 种 模型 中 ,首先 要 对 空间 进行 离散 柚 格 化 ,具体 机 格 的 大 小 要 根据 研究 对 象 本 
身 的 特征 以 及 要 求 来 确定 ,对 于 范围 大 的 区 域 ,所 取 的 网 格 要 大 一 些 , 反 之 亦 然 。 在 这 
里 , 仅 以 全 球 的 格 网 化 方案 为 例 , 对 离散 要 格 化 的 方法 进行 探讨 。 

格 疯 化 的 全 球 解 决 方案 包括 曙 种 ,一 种 是 等 角 的 格 网 系统 , 另 一 种 是 等 面积 的 格 网 
系统 。 第 一 种 方案 是 标准 情况 使 用 的 数据 模型 ,适用 于 各 种 场 数据 ,有 时 也 可 用 于 海洋 
现象 数据 集 ; 另 外 一 种 是 针对 特殊 应 用 需要 而 提出 的 , 主要 是 针对 高 纬度 地 区 和 对 格 网 
的 面积 .形状 要 求 特别 高 的 使 用 情况 而 制定 的 。 

需要 说 明 的 是 ,这 两 种 方案 都 是 以 数据 的 存储 和 处 理 分 析 为 目的 的 ,在 进行 后 期 制 
图 的 时 候 , 仍然 可 以 采用 其 他 合适 的 投影 方案 ,例如 采用 我 国 陆地 地 图 经 常 使 用 的 向 斯 - 
克昌 格 投影 等 ,采用 适合 大 陆地 形 的 艾 尔 伯 投 影 等 ,这 种 制图 形式 的 投影 方式 之 间 可 以 
相互 转换 ,以 利于 视觉 感受 的 形式 输出 。 

了 ) 等 角 格 网 化 方案 

等 角 格 网 化 方案 是 以 全 款 经 纬度 作为 基本 格 网 米 构建 全 球 的 格 网 系统 ,空间 范围 最 
大 可 以 达到 全 球 尺度 ,也 可 以 小 到 非常 狭小 的 研究 海域 ,每 个 格 网 的 大 小 根据 具体 问题 
ME. 

等 前 格 网 化 方案 实际 上 是 一 种 地 球 投影 方法 ,目前 在 实际 中 已 经 得 到 大 量 应 用 。 在 
这 种 投影 变换 中 ,经 线 和 纬 线 之 辣 永 远 保持 垂直 。 赤 道 . 子 午 线 的 长 短 都 不 发 生变 化 ;但 
是 其 他 的 特点 则 会 发 生变 化 ,例如 ,路 赤道 外 的 纬 线 长 度 都 会 发 生 很 大 变化 ,特别 是 在 高 
纬度 地 区 ,变化 万 为 剧烈 ;这样 就 使 得 格 网 的 面积 和 形状 等 都 发 和 非常 大 的 变化 。 这 种 
投影 形式 在 卫星 吐 感 领域 经 常 被 用 到 ,而 在 陆地 应 用 领域 却 其 少 涉及 ,这 是 因为 一 般 陆 
地 研究 区 域 比较 小 ,经 常 是 采用 某 种 变化 较 小 的 投影 方式 ,使 研究 区 域 接近 于 真实 的 形 
状 和 面积 等 。 但 是 在 海洋 研究 中 ,特别 是 海洋 胸 感 的 研究 中 ,经 常 需 要 面 对 海 分 尺 度 其 
至 全 球 尺度 的 海洋 现象 ,因此 ,使 用 这 种 投影 形式 就 更 加 符合 实际 需要 。 即 使 是 研究 中 、 
低 纬度 的 较 小 海域 ,使 用 这 种 投影 方式 仍然 是 一 个 比较 不 错 的 选择 。 

这 一 投影 方法 在 解决 大 尺度 问题 以 及 中 、 低 纬度 问题 时 就 已 经 能 够 满足 要 求 , 但 是 
研究 某 些 高 纬度 海域 的 问题 仍然 不 能 满足 要 求 。 这 是 因为 在 高 纬度 地 区 变形 实在 是 太 
大 了 ,完全 失去 了 直观 和 易于 使 用 的 原则 。 当 对 格 网 面积 和 形状 的 视觉 要 求 非常 严格 以 
及 对 中 、 低 纬度 海域 表达 不 近 人 意 等 特殊 情况 下 ,一 般 会 选用 第 二 种 投影 方案 ,也 就 是 等 
而 积 的 格 网 系统 。 

等 角 格 网 化 方案 一 般 采 用 9 km 格 网 系统 ,这 种 方法 在 忽略 椭 球 效应 的 前 提 下 ,将 子 
午 线 划分 成 等 距离 的 2 048 份 , 将 赤道 和 纬 线 等 分 为 4096 份 。 由 此 ,生成 了 :个 以 经 度 
和 纬 产 为 格 网 系统 的 坐标 系 , 在 这 个 坐标 系 内 ,经 线 和 纬 线形 成 边 氏 "相等 的 小 格子 ( 见 
图 4-8)。 在 9 km 格 网 系统 中 ,经 常会 用 到 位 图 坐标 与 经 纬度 坐标 的 转换 计算 。 以 位 图 
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的 起 始点 是 (180 W , 907 N) АНИЯ RERE ІЛЕ 8 АА: (180°W.90°N) ,那么 对 于 9 km 的 
格 网 来 说 ,每 个 格 网 相当 于 360/4 O96degree/ Pixel, (RE PJ Jy 18 km, W 360/2 048, 8 
次 类 推 ,54 km 时 为 380/720 Ek, 0. 5degrees/pixel) ,其 9 km 时 az 一 0.087 890 6, (18 km 
时 0. 175,54 km AF 0. 5), а 作为 一 个 常数 可 以 用 于 以 下 方程 来 计算 经 纬度 : 
longitude= Ci - 1) X dx. +2, 
latitude— у -G - 1) Хах 
RB; НІК as RPE FoU UR APR. (zy 代表 起 始点 的 缀 纬度 举 标 , 对 于 9 km 
ЖЕРІП Yc, =¬ 179. 956, у, —89. 956,18 km 格 网 x, =- 179, 912, y, —89. 912, 
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4-8 SMa Rr 


2) 等 面积 格 网 化 方案 

等 面积 格 网 化 方案 (如 图 4- 9) 的 重要 特点 在 于 不 但 可 以 形成 具有 基本 排列 规律 的 
矩形 格 网 体系 ,并 且 兼 顾 到 以 后 数据 处 理 和 和 存 鳍 能 力 的 结合 , 它 一 方面 需要 考虑 到 潜在 
空间 海洋 数据 的 应 用 , 另 - 一 方面 还 需要 设 定常 用 的 最 小 空间 分 辨 率 。 
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4-9 等 面积 格 网 化 方案 未 意图 
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全 球 格 网 方案 中 每 个 矩形 格 网 的 边 长 大 小 约 是 9. 28 km, ZT LAE PRI ЖЕ 
RAN: 

这 个 分 辩 率 是 适合 常用 海洋 数据 的 最 小 空间 分 辩 率 之 一 ,在 实际 中 经 常 直到 的 分 辩 
率 成 者 与 此 类 似 , 或 者 可 以 是 它 的 整数 倍 。 此 外 ,如 果 将 地 球 考虑 为 球体 ,那么 将 子午 线 
等 分 为 1 080 段 长 度 , 则 每 一 段 长 度 为 9. 28 km. 

在 这 格 网 系统 中 整个 行 数 是 偶数 ,没有 格 网 是 跨 骑 赤道 两 侧 的 ,在 赤道 两 侧 格 网 数 
据 完 全 相同 ,这 种 设计 可 以 有 效 电 防 正 在 海洋 数据 分 析 中 科 氏 力 参 数 为 零 的 情况 ,因此 
对 于 包括 数值 模型 在 内 的 海洋 数据 存储 和 处 理 都 非常 适合 。 

在 9 km 格 网 分 类 方案 中 ,所 有 格 网 的 数目 是 5 940 422 ,这些 格 网 按照 纬 线 的 形式 排 
列 ,在 每 一 行 中 的 格 网 数目 是 不 同 的 。 惕 定 在 赤道 的 两 俩 最 获 近 未 道 的 行 的 格 网 数目 是 
4320, 这 个 数目 实际 上 是 对 赤道 周 长 等 分 后 得 到 的 结果 ， PH ? ark, да 28, 
AP: R. 为 地 球 赤 道 半 径 , 其 值 取 R, = 6 
378. 145 km。 在 这 种 情况 下 每 一 行 中 格 网 
的 数目 随 着 纬度 绝对 值 的 变化 而 变化 , 这 种 
变化 实质 上 足 -- 种 余 纺 晒 数 的 变化 (图 
4 - 10).。 当 然 更 合适 的 格 网 分 割 方法 是 将 地 
球 的 本 球体 性 质 也 考虑 在 内 ,这 样 每 一 行 中 
的 格 网 数目 将 会 有 -- 点 微调 。 在 这 里 只 是 а Í | 
介绍 方法 ,所 以 还 是 按照 球体 米 处 理 。 在 南 20 as 39 45 e 7 9 
ЖД КАБ —f1859 Hê 3, 这 种 地 理 纬 度 的 绝对 值 
处 理 方 式 在 面积 量 算 上 比较 合理 的 。 图 4- 10 每 行 中 格 网 数目 随 纬度 的 变化 

在 全 球 9 km 格 网 方案 中 ,每 一 行 中 的 (其 中 ,假定 赤道 上 为 4320, 两 极为 3) 
格 网 数目 必须 是 整数 。 为 了 保证 这 一 点 得 
到 实现 ,就 要 求 每 一 行 上 的 格 网 沿 纬 线 的 长 度 作 一 些微 小 调整 。 由 前 面 可 知 格 网 在 经 线 
FA y 方向 ) 这 个 长 度 恒定 为 9, 28 km, 因 此 在 每 -- 行 中 所 有 格 网 的 纬 线 方向 ( 即 > 2 
向 ) 长 度 都 需要 进行 微调 。 确 定 每 一 行 中 格 网 数目 的 方法 如 下 :首先 需要 初步 估算 纬度 工 
所 在 行 中 需要 的 格 网 数 (N,): 


每 行 中 的 格 网 数目 
e > + 
3 8 š 


= 
= 
=> 
e 




















N,=2ar/X 
式 中 ,入 是 赤道 上 = 方向 上 的 距离 (9. 28 km) ,> 为 纬度 工 处 的 小 圆 半 径 ,> 的 计算 公式 ， 
r—R.cosCL) 
RR. 是 地 球 赤 道 平面 的 半径 。 如 果 N, 的 小 数 部 分 小 于 或 等 于 0.5, 则 直接 取 М, 的 整数 
部 分 ;反之 , 则 取 N, =N, +i. ММ, 确定 以 后 ,这 一 行 中 的 格 阅 的 大 小 也 随 之 确定 ,对 
于 等 一 行 来 说 ,这 个 值 都 有 所 不 同 。 
由 于 为 了 追求 在 方向 上 每 一 行 都 是 整数 ,必然 导致 每 行 之 间 的 格 网 密 少 不 同 ， 
在 这 种 情况 下 ,等 面积 的 定义 将 受到 挑战 ,下 面 就 这 一 问题 作 一 简单 探讨 。 这 些 由 于 
整数 化 所 带 来 的 误差 相对 于 地 球 的 各 个 纬度 带 来 讲 是 微 平 其 徽 的 ,只 有 纬度 范围 非常 
高 时 , 才 会 出 现 误 差 比 较 大 的 结果 。 从 极点 到 赤道 ,误差 由 大 到 小 。 即 使 在 最 坏 的 情 
Se F , 盘 设 某 一 行 被 9. 28 ФИА an +0. 5G 是 自然 数 ), 即 最 后 一 个 格 网 刚好 被 
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ЖЕНЕ BD E KAT A 100 个 格 网 , 即 从 极点 开始 是 第 16 fT (EB Pg TR OM 
148 km) .这 时 , 半 个 格 网 的 距离 被 大 约 100 ARREA RERE 0. 596, WF 
个 大 约 9 kmX 9 km 大 小 的 格 网 来 讲 ,0. 5 纪实 际 上 也 就 是 45 m 左右 。 依 此 类 推 ,即使 
距离 极点 80 km 的 行 具 有 50 个 格 网 ,其 相对 标准 格 网 的 单 边 距 离 误 差 及 面积 误差 都 
大 约 只 有 195. 

在 该 网 格 化 方案 中 地 球 周 长 被 平分 为 2 160 个 9. 28 km 的 格 网 ,这 一 个 数字 还 有 其 
ІНІ S. 1080 是 2160 的 1/2, 这 个 数 可 以 被 是 包括 2,3,4,5,6 等 的 很 多 整数 整除 ,这 
在 构建 新 分 辩 率 的 格 网 过 程 中 是 非常 有 利 的 。 在 这 种 情况 下 很 容易 构建 新 的 格 网 ,对 于 
更 小 的 格 网 可 以 根据 需要 来 用 合适 的 拆 分 方式 ,更 大 的 烙 网 则 适合 用 很 多 常数 进行 简单 
的 合并 。 例 如 ,12 行 9.28 km 精 网 经 过 合并 后 ,可 以 产生 一 个 相当 于 1 度 的 埃 褚 网 (一 个 
地 理 纬度 相当 于 实际 距离 111. 12 km) ,12 个 社 网 的 宽度 是 111. 20 km, 仅 相差 80 парк 
海洋 中 ,一般 常用 的 精细 格 网 也 都 是 以 经 纬度 计算 的 ,9. 28 km 格 网 实际 上 大 约 相当 于 
1/12 经 纬度 格 网 。 

9 km 烙 网 化 方案 在 地 球 的 两 个 极点 处 ,情况 会 比较 特殊 。 因 为 在 极点 处 会 形成 一 个 
圆 形 区 域 ,而 且 会 被 3 个 格 网 平均 分 割 成 3 个 筷 形 ,子午 线 的 长 度 仍然 是 9. 28 km 而 经 
线 的 长 度 则 稍微 大 一 些 。 如 果 忽 略 地 球 的 椭 球 体 特 征 , 那 么 这 个 贺 形 面积 时 rx? (其 中 
X=9. 28 km) ,将 它 平均 分 为 3 个 格 网 , 则 每 个 格 网 的 的 面积 由 其 六 方 向 的 格 网 边 长 决 
定 ,也 就 是 xX?/3( 大 约 1.05282)。 不 难看 出 ,极点 附近 的 格 网 要 上 比 赤 道 附近 的 格 网 大 
5% 左 右 。 

МОЛА 的 Pathfinder SST AVHRR 数据 就 是 采用 这 种 数据 粮 网 化 方法 , 它 最 初 是 
由 迈阿密 大 学 的 研究 小 组 发 明 并 得 到 广泛 应 用 。 这 一 方法 在 扫描 式 遥 感 数据 储存 方面 
具有 非常 好 的 效果 ,并 且 适 宜 向 其 他 数据 类 型 推广 。 

2. 时 空格 网 数据 模型 的 优点 

对 于 海洋 数据 采用 时 空格 网 形式 的 数据 模型 ,有 很 多 的 优点 ,具体 体现 在 以 下 两 个 
方面 : 

1 符合 数据 获取 及 存储 规律 

海洋 数据 中 各 种 还 感 观测 数据 以 及 通过 数值 模拟 获得 的 数据 ,都 是 以 彬 格 形式 获取 
和 存储 的 。 避 感 观 测 所 获取 的 数据 是 比较 标准 的 格 网 数据 ,每 一 个 观测 信和 都 代表 了 基 一 
个 瞬时 视 场 的 平均 状况 ,例如 MODIS, AVHRR 等 遥感 数据 的 观测 原理 .数据 获取 存 悄 
等 都 是 以 栅 格 为 基础 的 。 由 数值 各 拟 获得 的 数据 -一 般 也 是 栅 格 形式 ,这 是 因为 在 数值 模 
型 祈 期 就 必须 进行 对 计算 网 烙 的 剂 分 ,而 且 需 要 给 出 一 定 的 时 间 步 长 ,在 此 基础 上 完成 
各 个 要 素 的 位 置 分 配 , 通 过 不 断 的 握 环 选 代 计 算 后 ,给 出 一 个 代表 网 格 平 均线 果 的 数值 。 
根据 中 前 的 计算 结果 来 看 ,无 论 这 个 要 素 值 是 定义 在 网 糙 的 什么 位 置 ,是 在 中 心 ,或 者 顶 
角 等 等 ,者 可 以 归纳 为 网 格 的 平均 状况 。 

对 于 现场 实测 数据 通常 是 离散 点 形式 ,具有 一 定 的 规律 性 , 即 采 胃 大 面 或 者 断面 调 
查 的 方式 ,时 间 ( 淮 ) 同 步 , 一 般 是 三 维 立 体 结构 。 严 格 地 说 ,不 具有 格 网 特点 。 但 是 在 好 
理 很 多 研究 和 应用 问题 过 程 中 ,离散 采样 实际 代表 的 是 断面 或 者 大 面 等 的 平 询 状 况 , 也 
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就 是 说 ,对 实测 数据 的 处 理 通 常 有 一 步 操作 ,是 从 采样 数据 推断 未 知 数据 的 过 程 。 这 个 
过 程 最 常用 的 仍然 是 统计 学 ,并 发 展 了 空间 统计 学 的 研究 分 支 。 遂 过 处 理 以 后 的 数据 ， 
也 能 符合 这 种 栅 格 存储 模型 。 

对 于 非 成 像 式 愧 感 观测 数据 可 以 看 作 是 一 维 的 实测 数据 ,是 散 点 状 的 平面 ( 海 表面 
数据 ,这 些 数据 的 存储 规律 可 以 参考 实测 数据 的 形式 。 

对 于 时 间 上 的 分 段 , 则 更 能 反映 海洋 数据 的 过 程 性 特征 ,符合 海洋 的 时 变性 特征 ,而 
且 可 以 通过 对 多 时 间 数 据 的 准 加 来 研究 其 变化 规律 。 

2) 格 网 形式 简单 直观 、 高 效 灵 活 

时 空格 网 模型 中 的 格 网 形式 直观 .简单 .实用 ,但 仍然 保持 了 严密 性 和 各 种 可 扩展 功 
能 ,可 以 灵活 地 运用 ,满足 当前 的 各 种 需要 。 

格 网 形式 除了 形式 比较 简单 以 外 ,在 图 形 运 算 处 理 方 面 算 法 冤 容易 实现 ,便于 全 加 
及 其 多 要 素 的 综合 分 析 ; 格 网 形式 拓扑 关系 简单 , 轩 容 易 实现 拓扑 分 析 功 能 ,并 具有 比较 
强 的 并 行 处 理 能 力 ,此 外 还 具有 很 强 的 表达 空间 变换 的 能 力 。 困 此 , 格 网 形式 在 空间 分 
析 、 图 形 运 算 处 理 等 方面 也 都 更 容易 实现 ,功能 也 更 加 强大 。 格 网 形式 的 这 些 特点 蚌 矢 
量 形式 数据 所 不 容易 实现 的 ,由 此 也 更 受到 使 用 者 的 青 上 号。 

格 网 形式 同 矢 量 形式 相 比 ,缺少 了 矢量 构图 的 精确 性 。 理 论 上 , 格 网 大 小 可 以 无 限 
细 分 ,但 是 在 实际 中 是 不 可 能 的 。 一 般 来 讲 应 该 在 能 够 保证 一 定 精度 的 情况 下 ,来 确定 
网 格 的 大 小 。 反 之 ,如 果 对 格 网 进行 细 分 ,需要 的 存 铺 空间 会 非常 巨大 , 当 略 网 细 分 到 一 
定 程度 以 后 ,这 一 个 问题 就 更 加 突出 。 





4.4 时空 数据 模型 在 海流 现象 表达 中 的 应 用 


在 上 一 节 中 探讨 了 海 丹 数据 的 两 种 数据 模型 ,在 这 一 和 中 将 以 海流 现象 为 例 , 分 
别 以 欧 拉 和 拉 格 朗 日 两 种 海流 表达 方式 ,来 探讨 时 空 数 据 模 型 在 海流 表达 中 的 应 用 。 
在 本 节 中 将 首先 对 海流 进行 概述 ,在 此 基础 上 ,对 于 海流 的 欧 拉 方 式 ,采用 基于 场 的 时 
空格 网 模型 进行 表达 ;对 于 海流 的 拉 格 般 日 方式 则 采用 基于 特征 的 时 空 数据 模型 进行 
dX. 


4.4.1 海流 概述 


海流 是 盗 洋 中 最 主要 的 动态 变化 矢量 场 ,也 是 物理 海洋 学 中 的 核心 研究 对 象 , 还 是 
其 他 海洋 分 文学 科 的 重要 研究 依据 。 海流 大 海洋 现象 中 非常 独特 的 一 种 ,海流 既 包 括 实 
测 数 据 , 也 可 以 把 海流 看 作 是 场 数 据 , 还 可 以 把 海流 看 作 是 海洋 现象 数据 。 正 是 基于 上 
述 原因 ,选择 海流 现象 的 表达 作为 时 空 数据 模型 的 应 用 实例 进行 分 析 。 

归纳 海流 形成 的 机 制 ,基本 有 两 种 成 因 。 第 一 种 是 由 海面 上 风 的 驱动 而 形成 的 风 海 
流 。 这 种 流动 是 由 风 应 力作 用 于 海面 ,借助 水 平 洁 切 应 力 向 诬 层 传递 动量 而 引起 的 海水 


流动 。 第 二 种 是 出 海水 的 温 盐 变化 而 引发 ,因为 海水 密度 的 分 布 与 变化 直接 受 温 度 .起 
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度 的 支配 ,而 密度 的 分 布 又 决定 了 海洋 压力 场 的 结构 ,这 种 压力 场 的 等 压 面 往往 是 倾斜 
的 , 即 等 压 面 与 等 势 面 不 一 致 ,这 就 产生 了 一 种 引起 海水 流动 的 力 ,从 面 导致 了 海流 的 
形成 。 

通过 对 海流 数据 的 分 析 , 可 以 知道 海流 主要 包含 以 下 五 方面 的 信息 ， 

中 海流 最 大 流速 、 流 量 ИН В ,边界 .最 大 下 达 深 度 等 ; 

QUE WIT M Hu 8.4 RES 

CONI, ГЛЕ D И. L Hit. КЕР AE 

ОК ДИЕ, fE: FOLE RET HE BABE SF 

回流 场 特征 量 的 梯度 变化 及 其 时 间 变 化 (年 . 季 、 月 ) 特 征 。 

以 上 这 些 数据 其 有 一 些 其 性 ,主要 体现 在 空间 几何 矢量 特性 上 , 即 它 的 基础 观测 数 
据 都 具有 三 维 , 动 态 矢量 场 的 特点 。 不 间 之 处 在 于 对 其 进行 归纳 的 信息 种 类 不 同 ,关心 
的 要 点 不 同 。 因 此 在 考虑 海流 天 量 场 的 时 候 ,应 该 更 多 地 增加 算法 和 模型 进行 描述 。 


442 海流 的 欧 拉 方式 表达 


1. 海流 欧 拉 数据 获取 

实测 资料 是 了 解 海流 规律 的 基础 ,但 由 于 各 种 原因 ,使 得 海流 实测 资料 的 获取 比较 
困难 。 目 前 ,常规 的 海流 观测 方式 多 种 多 样 ,包括 在 海区 布设 错 碎 浮标 或 潜 标 的 定点 连 
XLI ;在 研究 海域 施放 漂流 浮标 ,或 通过 卫星 对 浮标 的 漂流 轨迹 进行 跟踪 的 漂移 测 流 ， 
还 有 利用 船 具 进行 的 断面 走 航 式 测 流 。 观 测 仪 器 有 安 德 拉 海流 计 ,S4 型 电磁 海流 计 及 
ADCP 等 。 一 般 海流 观 淹 要 素 包 括 流 速 和 流向 ,观测 时 间 应 不 少 于 25 h, 观测 方法 大 体 
划分 为 随 流 运动 进行 观测 揭 拉 格 朗 日 方法 和 定点 的 欧 拉 方法 。 

获取 海流 数据 除了 现场 调查 外 ,可 利用 卫星 于 感 资料 结合 实测 数据 通过 反 演 而 歼 
得 ,也 可 通过 数值 模式 进行 时 空 的 扩展 ,形成 时 空 因 盖 较 完整 的 流 场 资料 。 

2. 流 场 的 常规 表达 

(1 断面 平均 流速 天 量 : 断 面 平均 流速 矢量 表达 调查 海区 的 实测 海流 流向 ,在 这 种 悄 
OO F ,水文 断 面 的 设置 应 尽 可 能 与 经 过 观测 海区 的 主导 海流 相 研 直 。 其 常规 表达 是 将 所 
获取 的 断面 测 流 资料 绘制 成 平均 流速 的 矢量 分 布 图 。 

(2) 大 面 流 场 的 分 量 表达 :一 般 来 讲 ,大 面 流 场 的 分 量 表 达 是 通过 遥感 , 数 模 与 现场 
实测 资料 结合 ,生成 空间 覆盖 完整 的 流 场 赛 料 , 然 后 利用 这 些 资料 ,绘制 每 个 分 量 各 展 的 
水 平 ,垂直 分 布 图 ,如 北 分 量 表层 水 平分 布 图 ,其 囊 达 形式 可 参考 图 4- 11。 

《3 大 面 流 场 的 矢量 表达 :更 常用 的 是 流 场 各 层 的 矢量 图 ,其 表达 形式 评 参 考 
图 4- 12. 

(定点 时 间 序 列 ; 通 过 悬挂 式 海流 计 或 ADCP 可 获取 海流 的 时 间 序 列 资料 , 它 的 表 
达 形 式 称 为 过 程 矢 量 图 , 见 图 4- 13, 

《5) 流 径 资 料 ,通过 漂流 浮标 可 慕 取 流 径 及 其 流速 。 
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3, 莫 于 场 的 时 空格 网 模型 的 应 用 

通过 应 用 基于 场 的 时 空格 网 槛 型 ,可 以 很 好 实现 对 海流 欧 拉 方式 的 表达 。 下 面 从 基 
于 时 空 属 网 模型 的 属性 分 屋 , 时 间 分 姐 及 栅 档 化 三 个 方面 分 别 进 行 探 讨 ， 
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图 ;图 4- 15 中 流 矢量 大 小 7r 单位 是 m/s) 

(2) 有 利于 对 角度 进行 分 析 。 对 于 传统 的 u,v 方法 ,其 角度 表示 只 有 通过 и.о SIE 
行 计算 才能 得 到 ,具体 的 计算 公式 见 表 4 - 1。 在 极 坐 标 表 示 法 中 ,可 以 通过 流向 角 9 等 
值 线 图 , 厌 度 或 色 阶 图 很 清晰 的 看 出 海流 角度 的 大 小 ,并 可 以 清楚 地 表达 海流 转向 处 。 
等 值 线 图 对 于 研究 流 的 结构 等 很 有 帮助 。 

《3) 有 利于 反映 流 场 的 梯度 变化 。 在 传统 的 uo 方法 中 ,对 于 梯度 难以 进行 表达 ,只 
有 通过 对 其 进 - - 步 的 分 析 以 后 才能 获得 这 方面 的 数据 。 但 是 在 极 坐 标 下 通过 将 流 进行 
合理 分 层 , 就 可 以 根据 流 矢量 大 小 ~ 和 流向 角 8 的 等 值 线 图 和 灰 度 图 的 变化 特征 进行 分 
析 , 可 以 找 出 梯度 变化 大 的 区 域 ,为 进一步 的 分 析 莫 定 基 础 。 

(4) 有 利于 提取 海洋 现象 特征 。 通 过 绘制 极 坐 标 下 的 流 矢量 大 小 r MLA SFE 0 的 等 
值 线 图 和 套 度 图 ,可 以 比较 直观 的 反映 流 场 的 结构 ,容易 判 靳 出 涡 以 及 逆流 等 信息 的 存 
在 。 此 外 ,还 可 以 通过 一 些 模 式 来 对 海洋 现象 进行 提取 ,这 在 传统 的 uo 方法 中 是 不 可 
能 直接 实现 的 。 

《5) 与 矢量 图 之 间 的 操作 方便 。 极 坐标 下 的 流 矢 量 大 小 > 和 流向 角 8 的 等 值 线 图 和 
亦 度 图 ,与 矢量 图 又 加 方便 ,操作 简单 ,更 有 利于 制图 输出 等 功能 实现 。 

通过 上 述 分 析 , 不 难看 出 极 坐 标 下 流 矢量 场 的 属性 合理 分 层 表达 既 符 合流 场 的 规 
律 ,又 比 传统 的 xm 分 量 表达 方式 具有 优势 ,由 此 可 以 看 出 对 于 海洋 现象 合理 进行 属性 
分 层 是 非常 有 意义 的 。 

2) Bf He KEF TB] SFE 

JE T GE IR] aS МЕ ҘЕ DL BC RET RIAN. па ROSE DEAS 8] ET 
化 ,前 面 已 经 介绍 了 两 种 全 球 化 的 格 网 化 方案 。 但 是 对 于 具体 的 某 一 个 区 域 ,针对 不 同 
的 研究 目的 , 栅 格 的 大 小 要 求 也 不 一 样 ,在 海洋 学 中 还 需要 结合 区 域 与 模型 进行 栅 格 划 
分 ,在 这 里 不 深入 讨论 这 一 问题 。 

Metin ,每 一 个 概 格 点 上 都 有 一 个 海流 的 属性 值 。 由 于 海洋 现象 具有 过 程 性 ， 
所 以 在 研究 海流 现象 的 规律 时 ,需要 对 时 间 进 行 分 段 处 理 ,这 样 可 以 更 好 的 显示 每 一 个 
时 间 间 隔 海 流 的 变化 情况 ,从 而 揭示 规律 。 对 于 海流 的 时 间 分 段 ,同样 也 要 根据 不 同 的 
研究 和 应 用 目的 米 选 择 不 辐 的 时 间 季 隔 , 在 这 里 同样 也 不 深入 探讨 这 个 问题 。 

如 图 4-16 所 示 , 为 某 区 域 海流 大 小 r 场 随时 间 变 化 图 , 栅 格 大 小 为 0. 1 kmx0. 1 km, 
时 间 间 隔 为 5h, 从 图 中 我 们 可 以 很 清晰 的 看 出 流 场 变 化 的 趋势 和 规律 。 

综合 分 析 基 于 场 的 时 空格 网 模型 在 海流 欧 拉 表达 中 的 应 用 ,可 以 发 现 通 过 对 扁 性 进 
行 合理 分 层 . 空 间 进行 视 格 化 和 时 间 上 进行 分 段 以 后 ,使 得 海流 的 欧 拉 表达 方式 可 视 化 
增强 .也 更 能 反映 海流 本 身 的 规律 ,所 有 这 些 都 为 进一步 深入 研究 商定 了 良好 的 基础 。 


4.4.3 海流 的 拉 格 朗 日 方式 表达 


l. ЖАМАН HERR 

ЖЫН RT ARMA B H ЖА, ПЕН CREER S p n] LUDOSUR AR LEE URL OB pH EE 
流 浮标 一 般 可 以 得 到 的 流 和 经 及 其 流速 ,是 流 径 数 据 的 一 般 表 达 形式 ,这 种 数据 的 存储 可 
以 通过 基于 特征 的 时 空 过 程 模型 来 进行 存储 。 海 流 的 拉 格 朗 日 可 视 化 表达 应 该 是 能 够 
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类 别 ЖЕНЕ ”时 间 属 性 季节 划分 ”字段 类 型 ”主要 关联 属性 编号 备注 
Ж 2 af KE 20 
em < ЖШ 21 
AMIE 1 ЖМ 22 
动力 地 形 2 J 格 网 23 
动力 地 形 3 У 格 网 24 
UI af РА 25 
ЖЕЛЕ 1 I KERE 26 
流速 分 层 2 + ^x ERR] 27 
流速 分 层 3 ЖЕ 28 
ses... af 格 网 29 
Ю NR J 数值 30 
ЙЕ 2 NI 数值 31 
流量 3 af 数值 32 
өзе af 数值 33 
第 一 强度 ~ 数值 30 34 位 置 
第 二 强度 ~ 数值 26 35 
流 线 ~ 曲线 36 与 流 轴 不 同 
轨迹 af ІҢ 37 Lagrange ЖНЖ 
时 间 平 均 格 网 38 
季节 平均 格 网 39 
WATA af 曲线 40 
в пита M 格 网 41 
流量 变异 af 数值 42 
BE] AE Rt af Л 
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HERE SICUL , chr y A PTE et ЖОН B ЯҒЫ CRI ЛХ AA N РЧ АНК FA ле а А 
为 基础 ,而 且 大 部 分 数值 和 数理 模型 都 是 以 欧 拉 方式 表达 的。 拉 格 朗 日 描述 的 获取 方式 
通常 有 :实测 数据 ,根据 欧 拉 场 数据 计算 ,数值 模式 直接 获取 三 类 途径 。 

根据 欧 拉 场 数 据 计 算得 到 拉 格 朗 曲 场 是 经 常 遇 到 的 问题 。 下 面 以 平面 焉 感 影像 为 
例 , 讨 论 这 种 方法 ,可 以 分 为 一 幅 遥 感 图 像 和 多 幅员 感 图 像 两 种 途径 。 根 据 一 幅 怕 感 图 
像 的 基本 原理 是 ,假设 一 乌 遥 感 影像 可 以 看 作 是 大 面 同步 数据 ,根据 海流 的 基本 原理 , 则 
该 遥感 要 素 的 等 值 线 就 可 以 大 致 代替 该 海域 的 海流 方向 。 此 方法 称 为 等 值 线 法 ,在 实际 
计算 过 程 中 ,还 需要 对 该 等 值 线 进行 一 些 修 正 。 值 得 注意 的 是 ,基于 一 幅 遥 感 图 像 的 方 
法 得 到 的 是 欧 拉 流 ,也 就 是 针对 整个 空间 位 置 的 同时 苦 的 海流 。 根 的 二 幅 膛 感 图 像 则 可 
以 得 到 Lagrange 形式 的 海流 。 基 本 原理 是 跟踪 流体 微 团 , 以 间隔 为 等 潮 周 期 的 二 幅 壮 
感 图 像 来 计算 海流 。 流 体 团 的 选择 种 类 很 多 ,原则 是 保守 性 要 好 ,可 以 在 连续 的 遥感 图 
像 上 得 到 相关 的 信息 。 

根据 数值 模式 直接 获取 ,可 以 采用 如 广度 法 等 数值 计算 方法 ,或 者 根据 关于 浅海 的 
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流 指 标 ,可 以 特 其 作为 特征 进行 提取 ,然后 用 前 
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用 建立 的 基于 等 征 的 时 室 过 程 模型 ,可 以 完成 对 这 一 系列 点 或 线 作为 特征 进行 提取 和 
达 。 通 过 这 种 方式 可 以 宝 现 基于 时 室 特 征 模型 的 诲 该 拉 格 阅 日 方式 蛆 组 与 表达 ， 





4.5 本 章 小 结 


本 章 栖 对 重 详 数 据 类 昏 与 特点 进行 分 析 后 ,探讨 了 海 详 数据 的 诅 织 表达 问题 。 针 对 
海 祥 归 据 的 特 语 性 ,对 于 数据 的 坦 织 表 达 问 题 提 出 了 基于 特征 的 时 室 过 程 模型 和 基于 场 
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表达 中 的 应 用 。 
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第 5 章 海洋 GIS 分 析 方 法 


51 海洋 场 基 本 几何 量 算 


海洋 研究 往往 是 大 尺度 的 , 方 至 全 球 尺度 。 而 发 展 于 陆地 应 用 的 GIS, 其 几何 量 算 方 
法 是 基于 较 小 尺度 的 。 为 此 ,在 MGS 需要 重新 定义 其 几何 量 算 算 法 ,以 适应 海洋 研究 
与 管理 的 需要 。 这 里 主要 讨论 的 几何 量 算 有 空间 蝶 离 .面积 ,几何 中 心 ,形状 等 问题 。 


5.1.1 ERK 


距离 的 定义 是 与 度量 空间 有 关 的 ,如 果 度 量 空间 被 看 成 是 均 质 的 , 则 最 常用 的 是 欧 
ЕЕ (n 维 空间 ), 邯 两 点 疝 的 差 值 平方 和 的 平方 根 形式 。 


dy = » Cg -а | 


另外 ,还 有 其 他 一 些 虐 离 和 概念 ,用 于 评价 对 象 之 间 的 相位 程度 ,或 相似 系数 等 ,主要 
有 明 考 斯 基 距 离 .绝对 值 距离 . 切 比 雪夫 虐 离 . 马 氏 距 离 等 ,在 涉及 聚合 聚 类 研究 时 经 常 
采用 ,这 些 工 离 概 念 分 别 具 有 特殊 意义 ,不 是 普通 几何 距离 概念 ,这 里 就 不 过 多 涉及 。 

在 等 角 格 网 化 方案 中 经 过 授 影 变换 的 坐标 系统 是 以 经 纬度 为 单位 的 坐标 系统 ,这 种 
华 标 系统 不 能 直接 反映 现实 世界 中 的 距离 概念 ,因此 需要 经 过 距离 量 算 进 行 转换 。 在 所 
有 的 距离 定义 中 ,地 球 的 球面 距离 是 最 为 重要 的 ,有 时 可 能 也 会 用 到 其 他 形式 的 距离 定 
义 , 例 如 在 同一 条 纬 线 上 的 两 点 之 间 在 纬 线 上 的 距离 等 。 

地 球 的 大 圆 弧 的 长 度 , 又 称 为 球面 距离 (< 如 图 5 
- 1, 是 球面 上 做 点 之 间 的 最 短 距离 。 这 个 距离 用 
经 纬度 数值 表示 ;对 于 任意 点 A RAEN x: ,纬度 


Зу ;任意 点 B, 其 经 度 为 rz, 纬度 为 y AB 代表 
两 点 间 所 对 应 的 大 圆 的 夹 角 ,R ДЕ ВЕЧЕР, fa BI YK 
度 为 单位 ,根据 球面 三 eS n) 
cos AB) —cos( $- x; )cos( 5 5 


sin( 5- Xi a 
SU) PA Ê] HIER HER а 是 ， 


图 5-1 жн САХ 


d-—cos' (AB) * R 
假设 字母 设置 相同 ,在 同 -- 条 纬 线 上 的 两 点 之 间 的 绪 线 距离 d Ж. 
471. 


Ф=соз(у) * R* Cl - ло |) 

H PR ЕН ЕСЕН BRS. Br EAE [8] — SR ЕКО Le НК) Ве НЕ 
与 两 者 之 间 的 球面 距离 是 相同 的 。 

此 外 ,还 有 点 到 线 哗 离 的 定义 和 计算 ,点 到 面具 高 的 定义 和 计算 , 线 到 面 距离 的 定义 
和 计算 、 面 与 面 之 间 有 距离 的 定义 和 计算 等 ,根据 对 象 的 速度 ,还 可 以 计算 它 的 时 间 弃 离 。 

值得 注意 的 是 ,由 于 格 网 设置 不 同 于 普通 的 概 格 系统 , 即 更 有 的 格 网 并 不 是 规则 的 
方 格子 ,所 以 基于 彬 格 的 一 般 趾 离 计 算 方 法 并 不 适用 ,例如 “ 欧 氏 距离 变换 ”法 ,不 能 简单 
地 用 其 行列 式 进行 运算 ,中间 也 需要 进行 适当 的 转换 。 这 一 点 在 梯度 计算 等 往往 容易 多 
视 , 当 然 在 一 较 小 的 范围 内 也 是 可 以 忽视 的 。 另 外 , 当 进 行 值 的 比较 是 在 较 小 范围 也 可 
以 忽略 。 


5.1.2 ЕЕЕ 


TETES BOSE ЛЕН, oF A EEE A a ЖІ e ak У, ВТ ^] IURE f E 
积 值 是 计算 面积 的 基础 。 以 等 角 格 网 为 例 ,真实 的 球面 面积 ,与 等 角 网 格 中 的 面积 差别 
很 大 。 

考察 格 网 每 行 中 格 网 数目 和 格 网 面积 的 关系 。 假 设 将 地 球 子午 线 分 成 2 048 等 份 ， 
则 TH Қ о аа Fist ru ОМ ;代表 从 两 极 数 起 每 行 中 格 网 的 数 H „АЗ E AS; y... AS, + A51 024 
分 别 代 表 每 行 中 单个 格 网 的 面积 , 5; , 5,666, ба Sio ИА FTP BUR Oe РТ A E 
积 , 有 





под“ AS) o = 5 ом 

如 果 р TH —tt' Пром : 则 意味 着 是 等 角 的 格 网 方案 ,如 果 AS; Абре = NS on 
则 成 为 等 面积 的 第 二 种 方案 ,同时 每 一 行 中 的 数据 也 形成 根据 S 的 变换 形成 了 一 种 余弦 
形式 的 变化 。 

同 理 , 在 等 角 格 网 情况 下 ,假设 点 A, B,C, DH 
成 一 个 四 边 形 格 网 ,如 图 5-2,A4 和 如 在 同一 条 第 
RE, CHAD 在 同一 条 纬 线 上 ,A MD 在 同一 条 经 
线 上 ,了 和 C 在 同一 条 经 线 上 。 四 个 点 的 经 纬度 坐 
ЖЕЗДЕ A Cars ys В Стоу), С (ар yi D (zi, 
y). ПЦР Po EF ER TET ІН ЖАНУ 2 D 





S=2nr |siny; ¬ віпу | ° lm nl 
或 者 , 以 弧度 表示 为 
S=7 |sinsi ~ sinyal * [xs ¬ z, | 图 5-2 SARA ELE 


或 者 
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8--2у? |x -r| * 











xy 
2 





cos 


SUR SE Pod Ef a 28 Ee A SU AT E k 5 AK UIE. BL 
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积 设 置 为 旺 余 弦 式 变化 , 则 如 上 所 示 。 如 果 设 置 为 等 面积 格 网 , 则 将 | cos 21722 ao — 


2-2 + cos 








29 T] 


| 项 中 , 辆 性 格 网 的 均匀 分 割 ,而 保持 格 网 的 面积 不 变 , 此 时 其 面积 





个 参 其 加 人 到 
表达 式 为 





8-2 |z; zl- 
而 格 网 的 分 割 则 表示 为 格 网 在 纬度 带 的 比率 


_ |z; -zi | 
K= 350 





cos vty, 








sec (> x ) 





5.1.3 几何 中 心平 均 


邵 果 假 定 各 个 部 分 的 质 甚 相同 , 则 在 二 维 平面 上 ,几何 中 心 与 二 维 的 质量 中 心 相同 。 
更 一 般 地 ,可 以 将 质量 视 为 加 权 , 由 于 各 个 格 网 的 加 权 值 不 同 , 使 得 计算 的 加 权 几 何 中 心 
的 位 置 变化 很 大 。 


-Sw 
其 中 ,i 为 离散 对 象 ,tw 为 该 对 每 权重 ,z Ay 分 别 是 其 坐标 。 

值得 注意 的 是 ,在 计算 几何 中 心 时 ,如 果 考 虑 到 对 象 格 网 的 变形 ,每 一 行 中 格 网 的 边 
长 和 面积 可 能 是 不 同 的 ,因此 应 当 将 上 述 距 离 和 面积 量 算 的 结果 考虑 在 内 。 考 虑 到 实际 
计算 时 主要 以 格 网 为 基础 ,所 以 用 面积 其 算 的 结果 有 时 会 比 用 距离 更 加 简单 。 


5.1.4 空间 方位 和 空间 拓扑 


是 以 正 北方 向 为 起 算 方 向 ,并 河上 顺 时 针 方 种 进行 的 。 
球面 上 的 方位 角 定义 方式 与 平面 上 上 略 有 不 同 。 如 图 
5 一 3, 将 球面 上 B 点 相对 于 A 点 的 方位 角 定 义 为 ; 
3 A,B 两 点 的 大 加 平面 与 过 A 点 的 子午 圈 平 面 
( 亦 为 大 圆 平面 ) 间 的 夹 角 ,这 是 因为 球面 上 的 正 北 
方向 是 由 经 线 方 向 表示 的 。 对 于 B 点 来 说 ,其 要 素 
可 以 是 任意 的 , 既 可 以 是 海面 上 的 对 象 ,也 可 以 是 海 
面 以 下 的 对 象 。 同 理 , 球 面 上 A 点 相对 于 B 点 的 方 
位 角 B 定 义 为 过 4、B 两 点 的 大 圆 平面 与 过 B 点 的 
子午 圈 平 面 闻 的 夹 角 ， 





5-3 球面 上 的 方位 钊 
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给 定点 Аст 912 ,B(x ,yz 在 球面 上 的 位 置 ,根据 有 关公 式 , 可 以 得 到 点 B 相对 于 
BA 的 方位 角 a A: 


зпхосовал — COST: SINT] COSC Ye — yi) 
coax; Sink ya ¬ yi) 


间 样 ,可 得 点 AAPA BATA BH: 
cotfi— SHTI COSL: 一 соза sinr: соѕ( ур — ye) 
сов вш уу — Ма) 


空间 拓扑 是 不 考虑 度量 和 方向 的 空间 物体 之 间 的 空间 关系 。 
5.1.5 变形 问题 和 形状 变换 


由 于 球面 到 平面 所 带 来 的 格 网 变形 在 应 用 中 是 一 个 需要 重视 的 问题 。 在 上 述 的 几 
何 量 算 方法 上 ,都 有 别 于 直接 利用 经 纬度 坐标 进行 计算 的 结果 。 在 高 纬度 和 对 形状 要 求 
很 高 的 问题 中 ,这 种 投影 方式 所 带 来 的 整 端 是 非常 明显 的 , 它 严重 干 抓 了 人 们 的 视觉 效 
果 ,凭借 视图 的 方式 是 很 难 进行 正确 评估 的。 因此 ,在 建立 数据 模型 时 ,将 主要 用 于 数据 
存 情 的 数据 模型 和 主要 用 于 数据 显示 和 结果 表达 的 模型 分 开设 计 。 

4 坐标 变换 是 经 常 采用 的 一 类 三 维 变换 ,在 大 气动 力学 中 也 是 一 种 常用 的 坐标 系 ,在 
海洋 动力 学 中 常 作 如 下 变换 : 


сща-- 








ht: 
h-Ft 


其 中 ,hh 是 水 深 ,& 是 海面 起 优 。 这 样 ,在 海面 处 ,> 一 5 时 ,o 一 1; 在 海底 处 ,z 一 -ha 一 0。 
因而 在 “坐标 下 ,海面 和 海底 都 是 "水平 " 的 六 水 深 ? 都 是 1。 这样 有 时 会 带 来 很 多 方便 ， 
例如 海洋 数值 模型 中 就 经 常 使 用 类 似 的 变换 ,共有 很 多 优越 的 地 方 。 





c 


52 海洋 场 基本 概 格 运算 


海洋 场 是 一 个 连续 的 能 量 场 ,由 此 海洋 GIS 的 - -个 最 为 基本 和 和 重要 的 基础 分 析 算 法 
就 是 栅 格 运算 。 


521 栅 格 系统 基本 运算 


(1) 算 术 运 算 ; 十 、-、* ,7/, 取 整 , 取 上 反 , 取 模 , 取 余 等 。 若 输入 值 有 Null, 输 出 为 Null, 
flan ds A= ses B 十 栅 格 CHEERS А-ЖНЕВ-ЯНЕ Сон А = B = НИЕ C; 
HE A= FRE ВИНА СОВЕ A= Integer Ces В); d A=- СН B);A 一 Mod( 栅 格 
В, С: A=Floor (HE В, 5 СО. 
《2) 布 尔 运算 :并 AND, OR, JE МОТ, ХОК, 558 A dB Null, Rî Ж Null, 
例如 单元 值 是 3,0,null 与 3 Ж 1,0, null; 
单元 值 是 3,0,null 5j 0 3€23 0,0, null; 
单元 值 是 3,0,null 与 3 RA 1,1, null; 
单元 值 是 3,0,nuli 与 0 2€ 7j 0,0, null; 
14. 


(3) 关 系 运算 :根据 比较 的 结果 返回 1( 真 ) 或 0( 假 ) , 若 输 人 值 有 Null, 输 出 为 Null. 
例如 单元 值 3 与 2 KERR 1372. 881b 79 1; 
3 二 2, 输 出 为 0; 
3<<2, 输 出 为 0; 
3! -2, HY 1, 
(4) 位 运算 。 
(5)# 359. САМО. СОК.СХОВ. 
ИЕНА СЕ, НЕЕ ID ETTR аза THR Е: 








CAND 
Value COUNT INGRID1 INGRID? 
0 8 0 gdE 0 0 ANSE 0 
23 7 15 
2 67 3 13 
3 34 6 15 
4 51 8 12 
5 35 5 19 
COR 
Value COUNT INGRIDI INGRID2 
0 8 0 Ü 
23 15 
2 67 ü 13 
3 34 6 0 
4 51 8 12 
5 35 5 19 
CXOR 
Value COUNT INGRIDI INGRID 
0 8 0 0 
23 7 15 
z 67 0 13 
3 34 6 Ü 
4 51 0 12 
5 35 5 0 
* 上 面 第 一 第 二 列 在 属性 表 中 应 该 合并 ,之 所 以 写成 上 面 的 形式 县 为 了 理解 异 


或 的 操作 。 


《6) 逆 辑 运 算 ,DIFF .OVER IN, 
DIFF 用 于 比较 两 个 顶 格 ,车 单元 值 不 等 ,以 第 一 个 栅 格 的 值 为 输 则 , 若 相同 输出 为 
O, 此 操作 用 于 改变 搜寻 。 
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OVER ЖЕЛІ TAME. ES -AARRETTA O. iB АЕ, AA 038 AB ТИ 
EE. БЕ - НЕКЕ See HH UETTEER 

IN HH УВ, (4.5.6) aX — В З ВЕ, РОВА rh Ва pe 5 E 
中 任 一 值 对 应 , 则 返回 其 值 , 和 否则 为 0。 

(DRAR. 

ОО АН. 


5.2.2 栅 格 系统 函数 


1) 局 部 函数 :输出 值 只 取决 于 输 人 棚 格 的 同一 位 置 单元 值 。 

由 三 角 . 指 数 和 对 数 函 数 等 ,如 SARTO, SINO; 

@@ 重 分 类 ,即将 栅 格 单元 值 按 重 分 类 表 分 类 (赋值 ); 

命 选 择 , 按 符合 一 定 逻 辑 关 系 来 选择 单元 ,并 对 其 进行 处 理 ; 

轩 按 一 定 空间 范围 来 选择 单元 ,并 对 其 进行 处 理 ， 

命 统 计 , 对 输入 的 榭 格 对 应 的 单元 值 统计 ( 最 大 ,最 小 ,中 数 , 平 均 数 ,方差 ,和 ,范围 
range, 不 同 值 的 个 数 ) 。 

(2) 焦 点 函数 ,其 步 又 如 下 。 

全 确定 邻 域 范围 和 焦点 位置 ， 

加 设 定 权 重 ; 

合 统 计 计 算 ( 最 大 ,最 小 ,中 数 ,平均 数 ,方差 ,和 ,范围 range; 不 同 值 的 个 数 )。 

C3) 区域 函数 :利用 输入 的 区 域 确定 目标 栅 烙 中 位 于 该 区 域 中 的 单元 为 统计 对 人 象 。 将 
统计 结果 输出 在 这 些 区 域 上 。 输 出 栅 格 的 属性 表 也 可 以 作为 统计 结果 的 一 种 表达 。 统 计 
计算 有 最 大 ,最 小 ,中 数 ,平均 数 ,方差 ,和 ,范围 range; 不 同 值 的 个 数 及 区 域 面积 周 长 。 

《4) 全 局 函数 :统计 全 局 单元 ,然后 操作 。 

全 统计 :最 大 ,最 小 , 中 数 平均 数 ,方差 ,和 和 ,范围 range; 不 同 值 的 个 数 ; 

НІНЕН BJ aE Ме АА CARE AAS AE > ,不 同类 (不 相连 ); 

Ое е APR 

Оа PIA: 

OPES e] ER X] AT 


5.2.3 空间 结构 分 析 


1. 2 8] ЯЛ ССеагу, Moran) 
Moran I 指数 计算 公式 如 下 ， 





"EN „Кв (D, = DO; = Da) 
2) 21% > (D, - D,,)° 
Geary c 指数 计算 公式 如 下 : 
МУ wy -D, 





(DD) (У)-ро) 
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上 二 式 中 ,n AREAS ORG 23 ЕЕЕ [Аран ЕКА, міл ЕНІН, О AF 
Еннің) 是 四 邻 域 时 ws A 1, ND O. 

2. 空间 变异 

以 区 域 变量 (regionalized variable) 理 论 为 基础 ,研究 分 布 的 结构 性 和 随机 性 。 

设 定 DG. 人 为 随机 场 , 其 中 (zy) 为 空间 上 的 点 位 坐标 ,对 于 每 一 个 确定 的 (zy 
有 一 Dtx,3) 与 之 对 应 ,为 了 便 寸 叙述 ,将 场 定义 为 DOO ,了 代表 空间 点 位 (x,y)。 定 义 
变异 函数 为 : 





Y 4-1 ЕГРОО- D(XTA J 


由 于 DCX) 具 有 自 相 关 的 特性 ,在 一 定 的 尺度 内 变异 函数 rC A UR h MSE 
Er KK, LADS: 


Yh) — 1 ELD(X)- DX +h) 
ALT MMC 15 5 
YQ) —3- У) Грсхо-іхх, ню? 


ЖУА) dcn EF SEC D( X RREME ХЕ DCX, 十) 表示 与 ;距离 为 
APM BBE п DS BUR ES REN A 的 点 对 数 。 

以上 计算 的 实验 数据 ,可 以 用 理论 模型 进行 所 和。 变异 函数 的 理论 模型 通常 有 三 
类 。 一 类 是 有 基 台 值 模型 ,包括 球状 模型 .指数 模型 .高 斯 模型 .线性 有 基 台 值 模型 和 纯 
块 金 效应 模型 。 另 一 类 是 无 基 台 值 模型 ,包括 宕 色 数 模型 ,线性 无 基 台 值 模 者 ,抛物 线 模 
型 。 最 后 一 类 是 筷 穴 效应 模型 ,属于 线性 非 平 稳 模型 。 通 过 计算 变异 消 数 值 并 对 其 进行 
曲线 氢 合 ,可 以 得 铬 随机 场 的 空间 分 布 特征 参数 . 

3. 多 尺度 分 析 

多 尺度 分 析 CMultiscale Analysis) 2k & 4) 3} JB ir (Multiresolution Approxmation) 
是 研究 海洋 结构 的 重要 手段 ,这 里 强调 数学 形态 党 和 小 波 分 析 方 法 . 

数学 形态 学 基于 集合 论 , 风 于 实现 并 行 算法 ,在 图 像 的 边缘 特征 提取 方面 , 比 其 他 空 
域 或 频 域 方法 具有 明显 的 优势 。 近 年 来 ,国际 上 开始 尝试 运用 数学 形态 学 来 提取 海面 形 
态 特 征 。 但 尚未 有 人 对 海面 形态 的 尺度 与 结构 元 素 大 小 的 关系 进行 研究 。 事 实 上 ,结构 
元 素 的 尺度 和 形状 对 海 而 形态 的 处 理 结果 有 着 决定 性 的 影响 。 从 形态 学 梯度 理论 分 析 
可 知 特定 尺度 的 结构 元 素 对 应 于 特定 空间 尺度 下 的 要 素 特 征 , 妈 结构 元 素 的 尺度 过 大 或 
者 过 小 ,对 基 一 空间 尺度 要 素 提 取 都 会 达 不 到 最 佳 的 效果 。 困 此 有 必要 探索 特征 要 素 的 
空间 尺度 和 结 攀 元 素 尺 寸 的 对 应 关系 。 具 体 研究 参见 第 13 Е. 

小 波 分 析 CWavelet analysis) 是 传统 傅立叶 分 析 的 发 展 , 将 空间 域 中 复杂 的 眷 积 运 
算 转 换 为 频率 域 中 简单 代数 科 积 运算 ,其 窗口 随 着 频率 增高 而 变 窗 , 而 且 适 当 离散 化 
后 能 构成 正 交 系 , 有 较 好 的 (Localization) 局 部 化 特征 。 自 从 Meyer 于 1985 年 构造 出 第 
一 个 非 Haar 基 的 小 波 正 交 基 以 后 ,人 们 一 直 致 力 于 运用 各 种 技巧 来 构造 一 些 特 殊 的 


FF a 











ДЕЖ И ET d R BE ^) BE (Multiscale Analysis) ak 4# JF 3 ЗА 3B yr (Multiresolution 
Approxmation) 。 我 们 也 将 小 波 分析 方 法 应 用 在 在 温 锋 提取 的 研究 上 ，, 详 见 第 13 章 。 


5.2.4 ЯН ЖУ 


经 常 地 ,需要 探究 两 个 场 或 多 个 场 的 相互 关系 ,比如 海面 温度 场 与 风 场 的 关系 。 这 
里 主要 介绍 两 类 。 多 元 回归 分 析 和 在 空间 制约 关系 下 的 相关 分 析 。 

і. 多 元 分 析 

即 计 算 两 个 栅 格 场 的 相关 系数 。 首 先 建 立 回归 方程 式 ， 

D= fC Co Cased 

其 中 ,了 ARER, CG 为 自 变 场 ,f 为 从 C 39) D 的 函数 关系 。 其 求解 方式 ,可 参考 数理 统 
计 类 的 资料 。 

2. 空间 配制 结构 相关 

将 厅 格 的 邻 域 转换 为 决策 表 ( 关 系 表 ), 以 关联 规则 提取 算法 来 发 掘 规则 ,核心 是 基 
于 频 集 理论 的 递 推 方 法 ,具体 可 和 贿 见 文献 ( 苏 奋 据 ”2001) ,这 里 仅 作 简要 介绍 。 对 此 ,可 
分 解 为 两 个 阶段 : 

(1 找到 符合 要 求 (支持 度 大 于 最 小 支持 度 ) 的 属性 集 , 这 些 属性 集 称 为 频繁 集 (Fre- 
quent Item set), 

ОЛЕН — Er BE BL HM ЯЕ P^ HEME RMN, — BRR, SIR АА) АА. 和 
Ai A» 是 频繁 集 ,那么 计算 可 信和 度 C= SKA AAA, SLA А) А, Ar As А, 
是 否 成 立 ; 当 可 信 度 太 于 所 要 求 的 最 小 可 信 度 时 ,规则 成 立 ， 

为 了 生成 所 有 的 频繁 集 ,使 用 递 推 的 方法 ,其 楼 心思 想 如 下 : 

ПЕН L = (large l- item sets} 

for (k=2; Ln Æp; 上 十 十 ?do begin 

Съ —apriori - genCLely77 新 的 候选 集 ,Lrei 的 扩展 

for all geo - eventes GE € D do begin 

C,-subset (OD; /1 时 空 事 件 中 包含 的 候选 集 

for all candidates c € C, do 

c. count 十 十 

end 

L, = (сЕ Сус. countminsupp} 

end 

Answer= (Jil 

首先 产生 频繁 1 -项 集 D ,然后 是 频繁 2 -项 集 , 直 到 有 某 个 KK 值 L 为 空 ,这 时 算法 
停止 。 当 下 次 循环 时 , 先 产 生 候 选 -项 集 的 集合 СӘ Ce 中 的 每 一 个 属性 集 是 属于 Lo 
的 频繁 集 的 增加 “个 属性 项 的 集合 ;Ci 中 的 属性 集 是 用 来 产生 频繁 的 候选 集 , 最 后 的 
频繁 集 LL GG 的 一 个 子 集 。G: 中 的 元 素 需 要 在 时 空 事 件 库 中 进行 验证 来 决定 其 是 否 


MA I, 这 里 验证 过 程 是 算法 性 能 的 一 个 瓶 天 。 因 为 这 要 求 多 次 扫描 数据 库 , 频 集 有 
„тв. 








多 少 项 就 要 扫描 多 少 遍 。 

对 于 数值 型 属性 , 则 需要 先 将 连续 的 数值 划分 为 不 同 的 区 段 ,如 对 于 多 值 属性 А.Н 
取 值 范围 为 [1,7j], 可 划分 为 属性 区 段 [h ;rj 映射 成 序 对 (A,K), 则 上 面 算法 相应 调整 
如 下 。 

第 一 步 ,对 于 多 值 属性 A, 取 值 范 围 为 Ll1,rj, 确 定 多 值 属性 的 划分 ,在 此 应 该 说 明 一 
下 ,对 多 值 属性 的 划分 可 以 有 多 种 ,比如 对 海浪 ,可 以 按 巨 ,大 ,中 ,小 浪 指标 划 定 ,有 些 没 
有 标准 则 可 以 主观 上 按 - -种 比较 科学 的 方法 划 定 。 

6 Oe AUER BELL ,ri IRA PE A, KD) ,进而 变 为 布尔 属性 。 

第 三 步 , 从 属性 集中 寻找 所 有 支持 度 大 于 最 小 支持 度 的 属性 项 ,构成 频繁 集 。 在 海 
洋 要 素 关 联 规则 提取 中 叉 经 常 只 对 最 大 支持 度 感 兴趣 ,可 采用 冒 泡 法 人 处理。 

第 四 步 , 在 频繁 集中 迁 代 地 搜索 出 组 合 后 的 支持 度 满足 需要 的 属性 项 ,属性 项 组 合 
加 人 频繁 集 , 如 果 是 相同 属性 的 相 邻 区 段 , 则 进一步 合并 。 

第 五 步 ,与 布尔 算法 的 第 二 步 一 样 。 


53 海洋 场 梯度 与 涡 度 计算 


5.3.1 梯度 算法 (微分 离散 算法 ) 


海洋 的 空间 是 连续 的 ,空间 的 域 秋 数 - 般 也 是 连续 的 , 即 空间 位置 的 极 扳 小 变化, 其 
展 人 性 值 也 将 发 生 极 扳 小 的 变化 ,不 会 出 现 像 数 字 要 素 模型 中 的 悬崖 那样 的 突变 值 。 

在 格 网 系统 中 ,梯度 算法 是 微分 算 子 离散 化 的 基础 。 
假设 二 维 平面 如 图 5 - 4, 海洋 要 素 值 以 Z 表 示 , 则 计算 梯度 
的 方法 与 计算 坡度 的 方法 是 类 似 的 ,只 是 在 最 后 城 度 具有 
现实 的 意义 ,而 某 些 要 素 的 梯度 结果 是 不 存在 角度 数值 的 。 

梯度 算法 是 : 

tan(S)=[|(AZ/AX)2+-(AZ/AY) J? 

(AZ/AX),=([Z +(2x ZF +Z; ]-L Z. + (2>x Z) + 

Z, ]/AXcellsize) 图 5-4 格 网 梯度 计算 示意 图 

(AZ/AY),=([Z,—-(2xZ)+ZJ-[Z, HX ZO+ 

4% cellsize} | 

celisize 是 标准 格 网 的 边 长 ,计算 坡度 在 二 维 空间 内 的 方向 算法 是 : 

tanC(A)=(AZ/AY)/(AZ/AX) 

注意 ,其 中 5 为 坡度 ,以 角度 为 单位 ,而 tan(S) 整 体 上 是 代表 梯度 ,一 般 是 有 量 网 的 
物理 量 , 并 且 具 有 物理 意义 。 

PRS BKR. RARE LA PKA. BOR. RF 
iPS AMR BR AR ie R RA IA m RU n. FE S 表示 
各 格 网 的 面积 ,忽略 方位 角 的 细小 误差 , 则 近似 地 有 ， 
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LE: S (2XZ;, + SD +Z, ° SIZ, * S, + (25 Z, S) +7, • 54) 








(AZ/AX), aX CS, FS, Š, - S, 3-854 TS, S; +S.) 
(245, 022, * 5) +Z, + SHZ S, + Q XZ, 502." S) 
(AZ/AY).= mX(G, S, ES. S, LS, FS HS SF 








BU AZ 的 权重 发 生 了 变化 ,每 个 AZ WJ AM RK E EMER. RS 8) y u 78 
的 问题 , 则 仍 需 要 相应 地 改变 上 式 ; 在 每 一 项 后 面 刁 上 проза 是 该 点 相对 于 中 心 点 的 方位 
角 的 绝对 值 ， 

以 上 计算 有 一 些 变种 ,具体 算法 可 参考 MaXPlorer 的 技术 手册 。 比 如 :四邻 域 梯度 
计算 、 八 邻 域 梯度 计算 .特定 方向 组 合 的 梯度 计算 .时 间 序 列 梯度 计算 .概率 梯度 计算 等 。 


8.3.2 REKER HEKA A 


(ERS А AEE OR HOES. SEERA RE BR Y AAR 
强化 等 现象 , 祸 度 作为 一 个 海洋 要 素 , 它 在 海洋 流体 动力 学 中 的 地 位 非常 重要 。 

如 果 不 只 把 它 作 为 一 个 重要 的 物理 要 素 进 行 分 析 , 转 而 讨论 另外 一 层 深 刻 的 含义 。 流 
场 作为 海洋 中 的 一 种 矢量 场 , 它 的 表达 方式 与 传统 的 标量 场 还 有 显著 不 同 ,而 一 般 的 地 理 
信息 系统 理论 和 软件 所 处 理 的 几乎 全 都 是 标量 场 ,因此 如 何 管理 好 作为 矢量 场 的 流 场 是 个 
很 重要 的 问题 。 涡 度 算法 实际 上 可 以 作为 矢量 /标量 场 的 一 种 转换 方式 , 它 是 针对 流 场 进 
行 操作 的 ,如 果 忽 略 它 的 方向 (通常 方向 是 垂直 向 上 的 ) ,输出 结果 却 是 一 个 标量 场 ,从 而 非 
常 简单 地 完成 了 矢量 场 转换 的 概念 。 在 矢量 的 存储 概念 上 可 谓 独 树 一 帜 ,非常 值得 借鉴 。 

为 了 强调 其 - - 般 狂 和 通用 性 ,我 们 按照 场 论 的 数学 定义 来 考虑 这 个 问题 。 设 uP) 
(PED EAT HRA MEREN 


Ou(r.yzg) Әибтьуэ2) Әи(х,у, =) 
Да i Әу , Ог 





grad u= 


或 者 
grad u= Vu (z, yy Z) 
同 理 ,矢量 场 的 散 度 为 
diy a= у • airy D 
WERE GARE 
rot a= VXàCGr. ysg) 

МЕЖЕ УАН ЕН СВИНЕ КОЗИНА ЗА, АЕ — Н fiip 4 p [Bl ІНІН & RB UP ВЕ 
ват, КЕШПЕ ДЕ PRN Е 5, CSREES Z I8] BFE 
是 我 们 关心 的 重点 。 

在 曲面 单 连通 域 中 ғаСа,у, 2 是 有 势 场 ,azyy V ETE. alz.y DERRY 
概念 等 价 的 ,只 是 由 于 它 信 的 定义 方式 不 同 ,通过 有 关 的 积分 定理 可 以 得 到 上 述 证 明 ( 沈 
永 欢 等 ”1997)。 有 势 场 是 非常 常见 的 ,例如 重力 场 , 引 潮 力 场 , 科 氏 力 场 等 。 如 果 能 够 
将 带 有 旋转 效应 的 有 旋 场 分 量 日 除 。 则 可 以 得 到 带 有 劳 的 保守 场 ,将 原 矢 量 场 转化 为 简 
单 的 势 场 ,如 果 再 进行 合适 的 坐标 转换 , 则 可 以 转换 成 更 加 简单 的 标量 场 ,因为 这 是 泉 量 
的 方向 具有 相同 的 特性 ,不 再 起 关键 作用 ,处 理 起 来 将 更 加 简单 。 

对 于 不 可 上 压 编 流体 ,可 以 考虑 使 用 无 源 场 ,或 者 称 管 形 场 , 它 的 条 忻 为 矢量 场 的 散 度 
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HE 
Шуд( ту. г! = 
Tes MA КН ЕНЕ D PETER Gr. y 22. BERI 
dr. y= rol Br. yz) 

BGr. yz Ma Gr. yz Е als y BOE Ce y zo EE. [LESE ey A 
简单 地 描述 为 旋 庶 的 做 诬 为 零 ， 在 海 详 中 ,相当 一 部 分 问题 符 台 上 还 假设 ,因此 可 以 对 
数据 进行 先 求 旋 度 ,在 求 租 庶 的 方法 昌 队 该 部 分 拓 量 ， 

[xx v Е А В BIES. ТАА ДЕ у Г РЕ A Bey s1 0 

I dp. Е АЕ ЕА IR SLES a a НУ Jr C ЖЕН, ЗІНШЕ 
dx BUE uc tm St d dE EE PECES nR Mone poo P0939 TEES TE ALIAE . ІНІ Ж 
ie stirth IE S HN B АЙЕРӘЯЗТ СИЯ NIGGA. 

(rdg de gp K Brie p] ee: GRE ELE НЕН. ТЕН. А 
rg RE Pr y 6] « D m HE paku PL ak — ie f E МЕ СД 36 ВГ, EF Ва FLA HU Pil 
pg. x Jy (Ede a LB E UE FT kak m^ T, 


5.3.3 ЖИЕ И 

1. 计算 最 点 梯度 

ER BERR E. ARLENE TREE I PESE RC HL m SER RB D Ж. ВЕ 
sy sc tiv DEL Ap гін, rp BR HE ho 0—255 的 灰 度 图 , 宽 出 数据 之 间 值 的 差别 ， 

1 MEARE 


ARNALA f) EB Fh eA. ПІН 5-5 EIR 
SST 图 像 ,图 5-6 BAR MER LIE A o BO. TEE 5 C6 这 种 
на rr rd ec Sh ET die A - 7 了 是 图 5-6 轿 内 部 分 放大 男 。 


ае 





图 3-8 MOSSP 图 像 Ш5-4 Hisp 


3. ЖЕП, 
енімен пакети Зета АННА НЕК. iode d eem CEP TC ВО АРА 
ша Аггау H, ШІН 5 с 8 EP; Ú X, «Үз 7. Рабл Ys. Р.Х. Y.) НР Е 
= Al = 


点 击 产生 的 堂 标 。 了 
[2 是 过 各 点 从 标 和 图 像 的 显示 比例 把 坐标 转化 为 
Rabie. Mone gon ode ac E Hr BERR HE 

zb. 

(3 iFW imi РНЕ РЕНЕ de bs 0 П а ЕН МЕ 
Him. МЕНИ БЕІН АРТ вж LaneDDA 
中 实现 。 扩展 后 的 点 举 标 数组 Array A: ; 

Р(х, T3 de Ри (Xu, Yu Js Pu СХи уе) Pis ms “a k K fer o PE at 
CXu Yu) 

P. OX. Y. Y. P. (Xa Ya l P Ха А МАТ Pag Xa Та) 

建 邦 时 数组 TempArray  ETTZE ie W. ie АБА RE FF А ТетрАгтау qi. ЗЕ KE 
代 后 ,如 果 Array 和 TempArray e xt fo] HS, Hy op n P Cb eT EL E eA E 
挤 制 先 代 )。 如 果 不 相国 ,那么 把 TempArray IOWA Array ,的 续 下 一 次 选 代 运 算 ， 

4, ж, 

遍历 坐标 数组 Array h i K ӘНІ ЕЙ. 

cn wes s Rr rit i f ceo bo KORR esI RO. K A 
iic IR rn in en НЕКЕ. E TET FE НІН Rr — Pr Pk uL N 90 HEE. 

iml 5-3 Pra. P, — P: MERRI Patari- Pend add Ec lad. 4/3. [fe HORE 
pide HIM Ра — P, 的 斜率 为 无 宠 大 ， 

(2) 彼 据 楼 板 进 行 运 牌 (模板 定 为 时 关 入 ,比如 7 了 X%3, 即 宽度 为 TEREA З, ШЕ 5-9 
Foo URE B rp po s VI e E s pl 5 О ЕРЕ З 1/K iW H Sk oe n ВАР 
dits «BETE ӘНІН. EU T1 А АЕ UTE P UL PERLE B 61 TEA А96 
去 值 。 殷 这 个 最 大 值 所 在 位 置 存 人 TempArray "m. 





ит» — дейігі 





Pend 





мМ5-я 机率 计算 示意 图 а-а Еи И 


Beni K КЕЗЕ RU de Mc K ЕНГЕН ТЕН ЕШ PHBL: 
(1) 当 开始 点 P, 和 结束 点 P, МОК ВА RA FATUR PCI 5-10 到 模板 , 共 四 种 情 
a H2 = 


(а, МНЕ ЭЖ tr W ip ut CHI а РА IO KEE т 个 平均 
ПОСА АН A (REG BED AI f A cH єр, 

(2 当 开 始点 P. 和 结束 点 Py 的 甘 系 为 射 时 按 图 5- 11 模板 , 共 四 种 情况 。 在 这 种 
情况 下 分 别 求 标号 相同 位 置 的 平均 值 (目的 是 消 除 噪声 ), 谍 后 对 这 ?7 шегі: Bg E 
RI SSAC CR Fr 0 09) P b f АН. 


папа 





另外 ,可 选 的 是 ,如 图 5-12, 同 样 计算 标 导 
相同 位 置 的 平均 值 ,入 后 对 这 了 站 平均 值 求 梯 
HEC (EL FER (CU WP OG P ep fF A Ren nn 

5, 选民 中 的 间 题 

1) PH ol iR 

造 代 过 程 中 , 当 和 计算 一 个 点 的 新 坐标 后 ,位 
置 发 生 侦 称 , 如 图 计算 原点 的 序列 为 Pis Pas 
Pi RHR P,P, TE Xx 9 SR i HY Pi ИН 
meal P, жак Fas ao A 下- -次 计算 P; 的 新 
位 置 应 该 根据 P. 和 P. 来 运算 求 得 ， 这 时 就 会 出 现 一 个 问题 ,如 果 P,P, Кин E 
必须 补 全 P,P zx [n] B3 ex zr RE e vs RE. 于 这 后 的 点 序列 为 Pi P. Pas Pr P, ,这 
样 补 了 点 之 后 ,要 不 要 对 PPP... Н Е ИТ 

丙种 方案 ,第 一 种 是 不 进行 任何 特 换 , 如 图 5- 13, P, 是 P, P, S EH E D Bs P. 
РР 运算 出 来 的 新 点 ,如 果 P. P Rd S BALBUS НЕИН вр REL ЕЕЕ nz 
前 做 一 个 点 插值 。 

第 二 种 方案 是 ,用 P, RHE P ШЕ P,P, жән, s ETT LM IC. FH ЖК Poi 
算 中 对 Р, Py Zia ith d А РАТА S YE SGS P ніс EHE. RE Жі? 
P, 的 前 一 点 和 P. 进行 模板 运算 。 

(rix dr depu P, 点 和 已 ABATER RHA iic T ELE SE (np ied T i i f 
也 可 以 在 选 代 结束 时 做 点 插值 。 

2) 有 云 时 的 情况 

车 温 锋 被 云 挡住 了 (如 图 5- 14 启示) 所 计算 出 的 最 大 梯度 位 置 就 在 云 的 边界 上 了 
(ШІН 5-14). 在 这 时 不 用 计算 出 这 个 边界 点 ,过 个 位 置 点 仍 用 内 插 点 。 也 就 是 说 ,如 果 
计算 出 的 最 大 权 度 点 是 在 空 值 羌 边 就 仍然 用 上 一 次 的 点 . 





Ш5-12 Әкімі 





图 5-13 ММТ ( 图 5- 14 MEERA ШЫ 


实现 方法 ;搜索 当前 点 的 及 十 方向 ,如 果 在 任 一 方向 上 ,与 当前 点 机 邹 的 空 值 数 超过 三 
个 ,那么 视 为 广 锋 线 被 云 挡住 ,这 时 我 们 特 下 有 村 用 计算 出 来 的 新 点 , 面 是 采用 原来 的 位 置 点 。 


54 插值 与 拟 合 


这 里 的 情 值 是 指 通 过 时 室 上 已 知 点 的 值 推 求 与 其 时 空 相 美 位 置 上 数值 的 方法 ,是 海 
洋 地 理 信 和 总 系统 中 广 省 虚 用 的 一 种 时 室 数 据 处 理 方 法 。 由 于 一 般 室 间 岳 值 的 方法 在 许 
多 地 理 信 息 系统 或 相关 学 科 中 均 有 较为 详细 的 论述 ,而 时 间 一 维 上 的 插值 在 许 索 时间 序 
列 分 析 的 著作 中 有 专门 的 阅 述 , 故 本 节 强 调 的 是 时 空 维 上 的 插 但 方法 。 


5.4.1 ШЕЛ 


1. ЖАЛЫНЫ Nearest Neighbor) 

最 近 考 法 的 植 心思 想 是 : 反 值 点 的 变量 值 与 时 空中 工 敲 它 量 近 的 测 点 的 变量 值 相 
ІН, нен амын e T9 RH НЫ xc ME IRE ЙК t M CC PS хі. 
VE PERS АНЫН. 

ЕКА А: T == th 
Неро, deaf t E Ao. OB See. 

最 近 部 法 插值 的 优点 是 不 需 其 他 前 提 条 件 ,方法 简单 ,效率 商 。 上 缺点 是 对 时 空 连续 
变化 因 索 考虑 太 必 , 受 样 本 点 的 影响 较 大 ,有 时 容易 产生 不 光滑 过 程 。 

2. KH lC Arithmetic Mean) 

Wok pi (i f НСА НЕ gu E ERA АНЫ E Vp З, P if RT PL 
此 区 域内 也 有 测 值 的 平均 值 来 估计 插值 点 的 变量 值 。 


其 数学 表达 式 为 ， wm Ys 
Ей 
Mo ЖЕНА ТИ oes RF ЖАННЫН. D Jus HE DC n 是 给 定时 空 
区 城内 点 的 数目 ， 


=. ЕД a 





显而易见 ,算术 平均 值 的 算法 比较 简单 ,容易 实现 。 但 只 考 由 算术 平均 ,根本 没有 顾 
及 其 他 的 时 空 因素 ,这 也 是 其 一 个 致命 的 弱点 ,因而 在 实际 应 用 中 效果 不 理想 。 

3. 时 空 距离 反比 顶 值 法 

时 空 距离 反 比 插值 方法 综合 了 泰 森 多 边 形 的 邻近 点 方法 和 趋势 面 分 析 的 渐变 方法 
的 长 处 , 它 假 设 未知 时 空 点 z, 处 属性 值 是 在 时 空 局 部 邻 域内 中 所 有 数据 点 的 距离 加 权 
平均 值 。 时 空 距 离 反 比 插 值 方法 是 加 权 移动 平均 方法 的 一 种 。 加 权 移 动 平均 方法 的 计 
算 公式 如 下 ， 


за = ХА, «(ж УА =1 


AP, SOROR РАЖ #46, , z, иж, 要 求 当 d>0 时 gd 一 1 一 般 取 倒数 或 负 指 数 
JE d'.e*,e* 。 其 中 红 dCzi'zo0)] 最 常见 的 形式 是 距离 倒数 加 权 函 数 ,形式 如 下 


Вар = Meta) - dz/ Maz 
式 中 ,为 时 空中 未 知 点 ,zi; 为 已 知 数据 点 。 
加 权 移动 平均 公式 最 简单 的 形式 称 为 线性 插值 ,公式 如 下 ，: 


Bx) = ls Go 
уа 


反比 插值 的 一 个 最 大 优点 就 是 它 的 简便 易 行 ,同时 , 它 可 以 为 变量 值 变化 很 大 的 数 
据 集 提供 一 个 合理 的 插值 结果 ,此 外 ,也 不 会 出 现 无 意义 的 播 值 结果 而 无 法 解释 。 从 另 
一 方面 来 说 ,也 存在 几 个 不 是 。 首 先 ,这 种 方法 对 权重 函数 的 选择 十 分 敏感 其 次 , ІН 
值 方 法 受 非 均匀 分 布 数据 点 的 影响 较 大 , 当 两 个 或 多 个 样本 点 相 邻 时 ,对 存在 的 完 余 信 
息 没 有 处 理 , 而 在 孤立 点 附近 的 结果 数据 明显 高 于 周转 数据 点 的 “ 鸯 蛋 ” 分 布 模式 。 这 需 
要 在 播 值 过 程 中 通过 动态 修改 搜索 准则 进行 一 定 程度 的 改进 。 另 一 方 而 ,距离 反比 很 少 
有 预测 的 特点 ,全 局 最 大 和 最 小 变量 值 都 散布 于 数据 之 中 。 

4. 多 项 式 插 值 (Polynomial) 


多 项 式 插值 法 或 者 使 用 代数 多 项 式 , 或 者 使 用 三 角 多 项 式 作 为 全 局 方程 式 来 拟 合 研 
究 区 域 。 


多 项 式 的 -- 般 数学 表达 式 为 ， u— Улай, (res, "m 


其 中 oA eH AG yot AERA o. 为 第 上 项 的 系数 ,点 为 依据 坐标 ze yete 的 第 天 
项 ,m АЕ ЕРАНИ ВК ВЕ B) E SCRI RIN. 

给 出 已 知 点 的 变量 值 和 坐标 数据 ,同时 给 出 播 值 点 的 坐标 ,然后 再 给 定 多 项 式 的 表 
达 式 ,我 们 就 可 以 据 此 估计 出 所 有 插值 点 的 变量 值 。 上 式 的 求解 采用 最 小 二 潍 法 或 拉 枯 
BAB AK. 

5. 4444648 (Spline Surface) 


FS HRR EA BOTE АА A Ê «(EAE RI d ft НО Ве 
в. AT ARA US A Pe RN HEEE. PR НЕ SER 
一 表面 ,使 它 满足 最 优 平滑 原则 。 
* B5 œ 





这 种 方法 的 优点 是 样 条 函数 易 操 作 , 计算 量 不 大 ,不 需要 对 空间 方差 结构 做 预先 估 
计 ;* 不 需要 做 统计 假设 ,而 且 表 面 平 清 是 不 条 性 畏 度 。 缺 点 是 难以 对 误差 进行 估计 ,点 三 
时 效果 不 好 。 

6. MEE |: 


(a) 
根据 区 域 性 变量 理论 ,假设 任何 变量 的 时 空 à / + v 
变化 都 可 以 表示 为 下 述 三 个 主要 成 分 的 和 (如 图 


5 - 15) ;与 恒定 均值 或 趋势 有 关 的 结构 性 成 分 ;与 
时 空 密 化 有 关 的 随机 变 其 ;与 时 空 无 关 的 随机 品 | 
声 项 或 莘 余 误差 项 。 即 复杂 的 时 空 变化 分 为 三 ii 
个 部 分 :0D 时 空 平均 特性 ;CD 时 空 相关 的 不 规则 | дез, 
变化 ;ii 随机 的 、 局 部 的 变化 。 另 外 ,z 为 -- 维 、 

一 维 、 三 维 或 四 维 时 空中 的 某 一 个 位 置 ,变量 = 在 
z 处 的 值 可 由 下 式 计算 






o 


2л Gi) 











5-15 数据 成 分 组 成 





z(z)=m(z)+-= (а) е” 
AP mEn) Bedli GO РЕТТЕДІ ЕНІ XE TE РАЗ е (zx) 是 与 变化 有 关 的 随机 变化 
项 , 即 区 域 性 变 基 ;e (x) 是 剩余 误差 项 ,时 空 上 具有 零 平 均值 ,ew 与 时 空 无 关 的 高 斯 品 
声 项 。 

克 里 金 方法 的 第 一 步 是 确定 适当 的 rz 图 数 , 最 简单 的 情况 是 zz) 等 于 采样 区 的 

HA EHRE ARMM coc th 之 间 的 数学 期 望 等 于 0: 
E[z(z)- z(z+h)]=0 
AP збх) а(х А ЕВИЯ Е 2 fe oth SR PINAR AZ ја] НО А 25 RS 
离 h AR. ЕЕЕ YD: 
E{Le(a)- zGc4-0 Jj) Ei Ce GO - &€ (z+ h) 2} = 2y(n) 

DX It FP d е A EE KAF REE НК Pa PEAT] AE FE, -Н f HE RÊ 
ЖНЖ ЕЕ ЛМЕ таи, REA E OE FOU ЫН RH RN. SXF, KR 
性 变量 计算 公式 可 以 写成 下 式 的 形式 : 

202) —mG) КУСА) + 

半 方 差 的 估算 公式 如 下 ， 


= У) [zGO- sar +R) f 
гі 


式 中 ,n 是 距离 为 h ЖЕЛКЕН (ах RE 
间隔 也 叫 延迟 。 对 应 于 六 的 了 (4) 的 图 被 称 为 * 半 方 
ЖИІ”, 5-16 表示 一 个 典型 的 半 方 差 图 。 

半 方 差 是 定 其 描述 区 域 性 变化 的 第 一 步 , 它 为 时 
空 插值 .优化 采样 方案 提供 了 有 益 的 信息 。 为 了 求 得 
半 方 差 图 ,必须 先 得 到 拟 合 半 方 差 的 理论 模型 ,在 半 
方差 理论 模型 中 ， 

CD HER А 的 值 较 大 的 部 分 曲线 呈 水 平方 向 。 曲 15-16 ЕЖЕН 


. 85 * 


UD 











线 的 水 平 部 分 成 为 “ 基 台 (SilD”。 说 明 在 延迟 的 这 个 范围 内 数据 点 设 有 时 空 相 关 性 , 因 
为 所 有 的 方差 不 随 上 距离 增 减 而 变化 。 

(2) 曲线 从 兴 六 的 低 值 升 到 基 台 为 止 的 延迟 范围 , 称 为 " 变 程 (Range)”。 变 程 是 半 
方差 图 最 重要 的 部 分 ,因为 它 描述 了 与 时 空 有 关 的 差异 怎样 随 上 距离 变化 的 。 在 变 程 范围 
内 距离 越 近 的 点 具有 更 相近 的 特征 。 变 程 给 移动 如 权 平 均 方 法 提供 了 一 个 确定 窗口 大 
小 的 方法 。 很 显然 ,数据 点 和 未 知 点 之 加 的 距离 大 于 变 程 范围 ,表明 该 数据 点 与 未 知 点 
距离 太 远 , 对 揪 值 没有 作用 。 

《3) 图 5- 16 中 拟 合 模型 没有 通过 原点 ,而 是 在 Y(h) 的 正方 向 与 坐标 轴 相 截 。 

按 半 方差 计算 公式 , 当 有 ==0 时 ,4) 必 须 为 零 。 模 型 中 出 现 的 正 值 OO AO ЖӘН 
余 误差 的 估计 值 , 它 是 与 时 空 元 关 的 嗓 声 。z 称 为 “ 抉 金 (Nugget)" 方 差 , 是 观测 误差 的 
和 距离 间隔 很 小 的 情况 下 的 时 空 变 化 的 组 合 。 

当 存 在 明显 的 变 程 和 基 台 ,同时 块 金 方差 也 很 重要 但 数值 不 太 大 的 情况 下 ,可 用 球 
面 模型 进行 半 方 差 拟 合 。 公 式 是 ; 

=e Бе -а/ау/2| 0<h<a 


y(h>=c +c. ha 
y(h)=0 А--0 
式 中 ,a 是 变 程 ,h 是 延迟 ,co 十 ca 为 基 台 。 一 般 情 况 下 用 球面 模型 拟 合 效果 比较 理想 。 
如 果 存 在 骨 显 的 鼠 金 方差 和 基 台 ,而 没有 渐变 的 变 程 , 则 可 用 指数 模型 进行 氢 合 ， 
УА) =e, е [1 - expt- А/а) | 
ШЖБТ ERS HAE КА МЕ e" Co) 48 ^ EHE F ,最 好 使 用 比较 弯 
曲 的 曲线 进行 拟 合 ,如 高 斯 曲线 ; 
УСА = с Ha Ll- expl- А/а)71 
如 果 时 空 变化 和 随 变 程 渐变 ,但 没有 基 台 , 则 可 用 线性 模型 进行 拟 合 ， 
УСА) =c bh 
AP b ARBRE. РЕК K АТН ВОЛА УБ ЕЕ, cE 
下 面 是 离散 点 数据 经 插值 成 grid 后 ,显示 的 结果 如 图 5- 17 所 示 。 
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5-17 ШАНИН 


. RF = 





友 里 金 方法 的 最 大 优点 是 以 空间 统计 学 作为 其 坚实 的 理论 基础 ,可 以 克服 内 插 中 误 
差 难以 分 析 的 问题 ,能 够 对 误差 作出 逐 点 的 理论 估计; 它 也 不 会 产生 回归 分 析 的 边界 效 
应 。 缺 点 是 复杂 ,计算 量 大 ,尤其 是 变异 函数 是 玫 个 标准 变异 函数 模型 的 组 合 ,计算 量 很 
大 ,而 县 变异 函数 需要 根据 经 验 人 为 选 定 。 

7. 时 间 播 值 方法 的 探讨 

以 往 的 插值 方法 大 都 局 限于 空间 上 的 插值 ,而 忽略 了 时 间 因 素 的 存在 。 空 间 插值 方 
法 是 利用 空间 上 已 知 值 的 点 ,通过 一 定 的 空间 插值 方法 来 求 得 未 知 值 的 点 。 而 时 间 插 值 
方法 是 利用 待 求 空间 点 在 不 同时 间 的 已 知 值 来 求 该 点 在 某 一 时 间 的 未 知 值 。 

前 面 6 种 方法 , 均 可 简化 为 时 间 维 上 的 插值 ,下 面 仅 从 时 间 维 上 变量 的 变化 规律 出 
发 ,探讨 时 间 插 值 。 

1) 数 据 随 着 时 间 平 稳 变 化 

数据 点 值 基 本 保持 在 一 定 的 范 黑 , 变 化 幅度 很 小 的 情况 下 比较 适合 进行 时 间 插 值 ， 
可 以 利用 其 他 时 间 测 得 的 该 点 值 来 代替 待 求 时 段 的 该 点 的 值 。 

最 近 时 间距 离 法 :最 近邻 法 在 时 间 轴 中 的 投影 。 其 数学 表达 式 为 ; 
其 中 ,vw 表示 待 佑 时 间 的 变 昌 值 ,vw 表示 时 间 上 最 临近 时 刻 的 变量 值 。 

最 近 时 间距 离 法 插值 的 优点 是 不 需 其 他 前 提 条 和 件 , 方 法 简单 ,效率 高 。 缺 点 是 对 其 
他 因素 考虑 太 少 , 受 样 本 点 的 影响 较 大 ,有 时 容易 产生 不 光滑 表面 。 

均值 插值 ;算术 平均 值 方法 在 时 间 维 的 约 简 。 

假设 变量 值 在 给 定 的 时 间 范 围 内 从 理论 上 讲 是 个 常数 ,因而 可 以 据 此 时 间 范 围 内 所 
有 值 的 平均 值 来 估计 插值 点 的 变量 值 。 其 数学 表达 式 为 ， 


not So 
c Е 
^ ien 


其 中 ,w 表示 待 估 点 变量 值 ,w 表示 i RAE БИН. O 是 给 定 的 时 间 范 围 ,n 是 给 定时 间 
范围 内 数据 值 的 数目 。 

显而易见 ,均值 播 值 算 法 比较 简单 ,容易 实现 。 但 只 考虑 算术 平均 ,没有 顾及 其 他 的 
因素 ,所 以 应用 时 有 时 出 现 较 大 的 误差 。 

2 数据 存在 一 定 的 周期 性 

很 多 数据 存在 一 定 的 周期 性 , 比如 说 海洋 的 海水 温度 , 盐 度 等 物理 值 基本 都 是 以 年 
六 周期 变化 的 。 这 样 ,海水 的 物理 值 在 不 同年 份 的 同 -一 时 期 非常 接近 。 这 种 有 周期 性 的 
数据 可 以 利用 不 同 周期 上 的 同一 点 值 来 代替 待 求 时 段 的 该 点 的 值 。 也 可 以 用 经 验 公 式 
来 求 得 。 

替代 法 :类似 于 上 面 的 最 近 时 间距 离 法 ,区 别 是 最 近 时 间距 离 法 是 用 时 间 上 最 近 的 
点 的 物理 值 来 代替 该 时 刻 物理 值 ,而 此 方法 是 利用 不 同年 份 ,相同 时 段 的 点 的 物理 值 来 
代替 。 其 数学 表达 式 为 ， 
WW 为 竺 和 点 物理 值 ,vw 其 他 年 份 该 时 段 该 点 的 物理 值 ， 

该 方法 的 优点 是 运用 简单 ,不 要 运算 ;缺点 是 精度 低 ,不 考 虞 年 际 则 的 差别 。 

+ B8 = 











3) 数 据 呈 一 定 的 规律 性 变化 

很 多 数据 都 是 按照 一 定 的 规律 变化 的 , 比如 说 上 面 提 到 的 海水 的 温度 值 基本 是 以 年 
为 局 期 按照 正弦 下 数 曲线 方式 变化 的 。 这 种 数据 只 要 得 到 适当 的 拟 合 函数 ,然后 利用 已 
知 数 据 求 出 函数 的 系数 ,代入 时 间 , 就 可 以 求 出 该 时 间 的 该 点 数据 值 。 

拟 合 函数 揪 值 ;对 于 周期 性 变化 的 物理 值 可 以 用 经 验 拟 合 函数 来 插值 ,不 同 的 水 域 
有 不 同 的 庄 数 参数 ,所 以 确定 插值 函数 的 关键 就 是 确定 参数 。 

以 水 温 揪 值 为 例 , 后 面 第 14 章 中 介绍 了 海洋 北 闭 球 水 温 年 际 变化 曲线 基本 呈正 豌 


三 角 函 数 y~-a 十 bsin(z- 答 <][0,2m] 规 律 变化 。 这 就 是 一 个 海洋 水 温 变化 的 拟 合 函数 ， 


对 于 不 同 海域 所 要 做 的 工作 就 是 确定 经 验 参 数 a 和 0。 和 参数 的 获取 方法 可 以 有 很 多 ,其 
中 参数 a 可 以 用 全 年 大 部 分 数据 ( 铅 值 部 分 除外 的 其 他 数据 ) 的 平均 值 来 取得 ,5 可 以 用 
最 大 ,最 小 值 来 获得 ,具体 公式 如 下 : 


Ys 
m ^n 

We RBS Eis FT 88 Е-КІЛЕИ ЕЖ, PARA ЕЖ 
考虑 其 他 因素 的 影响 。 


5.4.2 时 空 过 程 捕 值 实例 一 一 以 点 过 程 搬 值 为 例 


本 书 中 ,将 点 过 程 定义 为 某 点 或 某 区 域 总 体 的 时 间 序 列 物理 值 。 它 的 实现 前 提 蚌 假 
定时 间 序 列 数据 中 每 个 数据 都 可 以 著 到 有 效 的 物理 值 。 但 是 实际 情况 是 很 难 满足 这 种 
要 求 的 ,以 还 感 数据 为 例 , 在 显示 过 程 中 很 难 避 免 基 些 时 般 的 数据 由 于 天 气 等 外 界 因素 
的 影响 而 发 生 缺 值 现象 。 如 果 直 接 用 获得 的 煞 值 进行 可 视 化 ,必然 影响 效果 。 在 这 种 情 
况 下 ,运用 插值 的 方法 就 可 以 弥补 因为 缺 值 面 带 来 的 缺陷 ,从 而 获得 比较 潢 意 的 效果 。 
这 一 部 分 应 用 渤海 区 域 点 过 程 显示 为 例 。 

1 FFE БЕР 

点 过 程 的 时 空 联合 插值 的 方法 很 多 ,实际 应 用 中 可 根据 不 同情 况 适 当 改 变 参 数 。 具 
体 实现 步 又 大体 可 以 如 下 ， 

(DIE FR RE ARC TT IIS G j); 

СУН GDA T 2 ap ROA AY PFA 5 6 f BY E S ERE PC as ERE RT EA Gi - 
15,3 - 15) —G--15.j--1555 

《3) 对 有 值 点 进行 物理 值 累加 ,和 为 了 ,同时 设 一 个 变量 nn, 每 累加 一 次 ,n NU 1; 

(4) 求 平均 值 作为 该 待 估 点 的 物理 值 Vi = V/s 

C5) 因为 插值 是 按照 时 间 顺 序 进行 的 ,所 以 前 面 的 数据 不 存在 缺 值 现象 , 读 到 该 点 相 
邻 前 两 个 时 段 的 物理 值 ,wt 如果 是 第 -点 缺 值 则 用 拟 合 育 数 获取 ) ,那么 Vi 一 2X ws - 
;这 个 值 是 粗略 获取 的 ;也 可 以 根据 不 同 的 情况 选用 适当 的 算法 来 进行 时 间 插 值 ; 

(6) 对 空间 插值 和 时 间 揪 值 获 取 的 值 根据 其 重要 性 和 精确 度 进 行 加 权 计 算 所 知 点 的 
Ш,НПУ-0.8хУ1--0.2хУ;, 
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5.5.1 FIER RHR 


STHÉLER E ИТЕН FERE e IN Ла A О E DAL] X: E Bf N eQ 
是 否 通过 当前 网 格 的 四 条 边 。 判 断 当 前 等 值 线 要 素 值 是 否 在 网 格 点 a WE MERAZ 
间 , 如 果 成 立 , 说 明 这 两 个 同 林 点 各 通过 等 值 线 , 否 则 设 有 等 值 线 通过 。 等 值 蝇 通过 网 格 


a Й + 


点 有 三 种 情况 ;中 贯穿 风格: 有 两 个 坐标 点 ;加 贯穿 相 邻 两 边 : 有 3 TERE: OBR 
线 穿 过 网 格 :有 4 个 坐标 点 :根据 这 三 种 情况 再 分 别 进行 处 理 。 

通过 这 种 方法 生成 的 等 值 线 都 是 由 两 个 点 组 成 的 一 条 单一 直线 。 为 此 还 要 进行 等 
值 线 的 追踪 , 即 把 属于 同一 要 素 值 的 各 线 连接 起 来 。 该 算法 的 思路 是 这 样 的 ， 

先 把 属于 同一 要 索 值 的 各 线 的 数据 加 入 到 -动作 e NX ` А. NS 
态 数 组 中 去 ,然后 把 该 数组 的 第 - 个 数据 (该 数据 是 ` í Ско ¿ ) 
一 条 线 ,由 两 个 点 组 成 ?取出 来 (数据 一 经 从 数组 中 取 Aa S 由 
出 ,就 在 数组 中 把 该 数据 删除 ) ,分 别 灌 其 两 头 进行 挤 QUO BN 
ak En ah Up SAE GGHREMR танк 7: 
be AN вю i HO E RH RI. FN 
出 来 ,并 把 该 数据 的 另外 -个 点 作为 新 的 一 头 。 HEE 00 
进行 搜索 。 直 到 动态 数组 里 面 找 不 到 数据 与 两 头 上 
的 点 的 坐标 相同 为 止 , 这 样 一 条 等 值 线 搜索 完毕 。 如 
果 动 态 数组 中 还 有 数据 则 继续 搜索 第 二 条 等 值 线 ,如 
果 没 有 数据 , 则 搜索 其 他 要 素 值 的 等 值 线 。 其 结果 见 Fs GB RS 
图 5-20, 


5.5.2 利用 不 规则 三 角 网 生成 等 值 线 
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1. 不 规则 三 角 网 的 定 叉 

Delaunay =A MÆ V -图 (也 称 为 Thiessen 图 ,Dirichlet 图 ,Vigner - Seithz 图 ?伴生 
РАЈЕ. E a SEE Ot У -图 的 研究 开始 的 。V ~ 图 定义 是 ;假设 V= (uru yw) n 
223 是 欧 几 里 得 乎 测 上 的 一 个 点 集 , 并 且 这 些 点 不 共 线 ,四 点 不 共 圆 。 用 duu ERR 
v, v; (АВАК Л, HEBEL, VE 了 为 平面 上 的 点 , 则 区 域 VG = (хе E, |d(z,u 0а (x, 
Y J=1,2,: n 7] =i BH Voronoi ЖИ АУ-ЖОШО. SAH У-ЖЕЕИНЯ 
mV A. 

平 画 上 的 VY- 图 可 以 看 作 是 点 集 V POET ЛЕУ KA, EUR IR] IRE P PI EC 
直至 彼此 相 过 为 止 而 在 平面 上 形成 的 图 形 。 除 最 外 雇 的 点 形成 开放 区 域外 ,其 余 每 个 点 
AE KP BE 

Delaunay 三 角 网 的 定义 是 ;有 公共 边 的 V -多 边 形 称 为 
相 邻 的 V -多 边 形 。 连 接 所 有 相 邻 的 V -多 边 形 的 生长 中 心 
所 形成 的 三 角 网 称 为 Delaunay ZÊR]. ANE 5 - 21,Delau- 
пау МЛ ЕЕ -TOLUE. CHEERY - AWS 
RAR ERA е. 

2. Delaunay 三 角 网 两 个 重要 ' 性 质 ' 

《1]) 空 外 接 圆 性 质 ,在 由 点 集 V 所 组 成 的 Delaunay 三 角 图 5- 21 Delaunay =J8 38J2y- 
网 中 ,其 每 个 三 角形 的 外 接 加 都 不 包括 点 集 V 中 的 其 他 任 (KEDA V Ee C He eR) 
意 点 。 





+ 9] = 


GOBCK ATER TERA V 所 形成 的 三 角 网 中 ,Dealunay 三 角 网 中 的 最 小 角 
度 是 最 大 的 。 

由 于 这 两 个 性 质 , 决 定 了 Delaunay 三 角 网 具有 极 大 的 应 用 价值 。 同 时 , 它 是 二 维 平 
面 三 角 网 中 唯一 的 .最 好 的 。Sibson 证 明了 “在 一 个 有 限 点 集中 , 只 存在 一 个 局 部 等 角 的 
三 角 网 ,这 就 是 Delaunay 主角 网 ”; Lingas 进一步 论证 了 “在 -- 般 情况 下 ,Deiaumay = 
阅 是 最 优 的 ”， 

3. Delaunay 三 和 角 网 生成 算法 

逐 点 插 人 人 法: 逐 点 插入 法 的 基本 思想 是 在 包含 所 有 数据 点 的 -一 个 多 边 形 中 建立 初始 
的 三 角 网 ,然后 将 余下 的 点 逐步 李 人 并 确保 其 为 Delaunay 三 角 网 。 访 算法 的 主要 步 又 
ШЕ: 

(1) 设 置 一 个 包含 点 集中 所 有 点 的 初始 多 边 形 并 建立 初始 的 三 角 网 。 

《2) 桶 人 一 个 新 点 到 现 有 的 三 角 网 中 。 

(3) 优 化 三 角 网 。 

(4) 重 复 2 和 3 直至 所 有 点 都 被 插入 。 

逐 点 插入 法 生成 Delaunay 三 角 网 的 两 个 主要 步骤 是 点 的 揪 人 届 三 角 网 的 优化 ,以 
下 详细 介绍 这 两 个 过 程 ， 

点 的 插 人 ,采用 的 是 三 角形 搬 人 法 :该 方法 的 
思路 是 找 出 捕 人 点 所 在 的 三 节 形 ,根据 点 与 三 角形 
的 不 同 关系 搬入 该 点 。 具 体 如 图 5 -22 所 示 。 

在 访 方 法 实施 过 程 中 ,要 判断 一 个 点 处 于 哪个 
三 角形 内 部 ,这 一 过 程 实现 的 效率 会 直接 影响 到 整 
个 算法 的 效率 。 对 于 判断 -个 点 是 否 在 三 角形 内 
的 算法 比较 简单 ,方法 实现 ; 设 三 角形 ABC 顶点 为 
RAR В.к CETEK SERES BHR PS 
三 角形 ABC 关系 。 只 需要 判断 点 P ESENE 





(c) 
5-22 点 位 于 不 同情 况 的 点 的 播 人 














AB,BC,CA 的 左边 ;如 点 了 #1 АВ. ВС.СА Ж (有 ) 当 点 处 于 三 角形 内 ， 
HME P 在 三 角形 内 部 ;否则 点 P EZE 届 ) 当 点 处 于 三 前 形 -- 边 并 二 该 边 为 边界 
HERR (c) AEF = а 一 过 且 不 在 边界 


要 查找 点 所 在 的 三 角形 ,最 简单 的 方法 是 把 三 
角 网 中 的 三 角形 从 头 到 尾 都 判断 一 下 该 点 是 否 在 三 角形 肉 部, 这样 虽然 能 够 实现 ,但 显 
然 效 率 很 低 , 特 别 随 着 三 角形 数 自 的 增加 ,花费 在 查找 三 角形 的 时 间 会 呈 指 数 增加 ,这 旺 
然 是 不 能 接受 的 ,要 解决 这 个 问题 可 以 通过 对 三 角形 单元 进行 索引 。 实 现 空 间 索 引 后 ， 
查找 点 所 在 三 角形 只 需 先 找到 该 点 所 在 的 索引 单元 ,然后 判断 索引 单元 内 的 三 角形 是 知 
为 满足 条 件 的 三 角形 即 可 。 

4. 三 角 网 的 优化 

通过 以 上 点 的 持 人 形成 的 三 解 网 还 不 是 Delaunay 三 角 网 ,要 得 到 Delaunay 三 角 网 ， 
必须 进行 优化 。 目 前 实现 三 角 阅 优化 的 流行 方法 为 交换 对 角 线 方法 , 它 是 由 Lawson 提 


出 的 ,又 称 为 局 部 优化 过 程 ГОР Local Optimization Procedure) ,是 生成 Delaunay — ffi 
02» 


ARH. BCL. RRM -= ina 
生成 的 三 前 网 , 只 要 用 LOP ЕНТ REE r 六 » S 
(2X Delaunay ЗА. АҢ-РКЕМЕН 
非常 简单 , 它 就 是 运用 Delaunay 三 角 网 的 性 质 对 
两 个 有 公共 边 的 三 角形 组 成 的 四 边 形 进行 判 斯 。 
如 时 其 中 一 个 三 角形 的 外 接 较 包 洁 第 四 个 顶点 ， i s 
MaE. ti 5 - 23 所 示 。 заа. 
5-24 0B] 5 — 25 A HS AE UA at ч 

的 不 规则 三 角 网 图 及 由 其 生成 的 等 解 图 。 由 TIN rp pt ЗАСАА РАА ЖЕН. ЫН 
断 更 素 值 ( 艺 ) 的 二 值 线 是 否 与 当前 搜索 的 三 角 网 有 交点 。 判 断 的 原 再 是 ;假设 ij 是 三 
fi I — 353 OA ZZ, SOR A a f= (Z - ZZ, - 2 aR 
it Peete CALS Gc WS 0-0 Re (E Ce see 0 是 
HETAZ m OR ТЕЕ 
B ETERRA. THE ARE — ee В 
I.e ge dz. OEE CER "E Ae. RA, AP EA Р = 
ft cit HAA ACT = f Bë WO BN tr S MT SE CR HS. KO mo UA eek = 
AEA SEI. Ва EEA МЕН — mx IË 002 (fib 5 11 = f 
Кака, ва Епик Kaj LJ f as p (AR fe во e b s 

X,—X HO, —Z, XU -X0/KG,-Z) 

Y,=Y ЕХО, Y O - Z) 
sb. CK, Y, 1858 (e A iy ASE d eZ, OSEE (Ls СХ, AIC, YF 
S yy гл IRE E, BLZ, 为 对 应 的 高 度 值 。 
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等 值 线 绘制 为 例 说 明 。 

海洋 要 素 断 面 分 布 图 是 将 观测 到 的 某 一 个 面 上 (平面 或 断面 ) 的 要 素 值 , 填 在 相应 的 
空间 坐标 系 中 ,然后 以 内 插 法 绘制 等 值 线 ， 

在 每 一 个 船 测 点 上 ,根据 海洋 要 素 的 分 布 特征 , 先 纵向 内 插 ,内 插 间 隔 可 根据 具体 情 
总 而 定 ,可 到 每 1 m 或 每 5 m 内 插 间 隔 。 内 插 的 方法 是 有 限定 条 件 的 距离 反比 内 插 。 

由 于 船 测 点 之 间 的 距离 比较 远 ,着 这 样 直 接生 成 等 值 线 ,结果 可 能 会 偏离 实际 的 分 
布 (尤其 是 在 等 值 线 平滑 时 ), 因 此 在 水 平方 向 ,在 每 两 个 船 测 点 间 都 插入 一 定数 目的 虚 
拟 测 点 ,并 用 上 面 的 方法 进行 纵向 内 桂 。 生 成 等 值 线 ,其 过 程 如 图 5 - 26, 
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十 不 是 最 后 一 个 测 点 
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图 5- 26 等 值 线 生 成 示意 图 


每 一 个 等 值 线 所 经 过 的 点 其 实 就 是 该 值 在 该 测 点 的 深度 ,作为 等 值 点 的 Y 坐标 ,再 
把 该 测 点 的 相应 位 置 作 为 X 坐标 ,就 构成 了 一 个 实际 的 空间 点 ,并 保存 在 自己 的 一 个 数 
组 中 ,最 终 把 这 些 点 连 成 线 , 就 构成 了 一 条 等 值 线 。 

SARA, BRE RS AFP RAR AK. BARA FEHB 
粗糙 ,必需 经 过 平滑 处 理 之 后 ,才能 形成 比较 平滑 的 曲线 。 经 过 测试 和 检验 ,本 书 最 终 
选择 阿 基 马 (Akima) 插值 法 。 该 方法 光滑 性 较 好 , 且 误 善 也 比较 小 。 该 算法 的 实现 思 
mE: 

对 于 函数 T= ЖОМ ath ПАРЕА НЕ A, „ТС „Та RE: 

(Df) — Sf И 
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Фо тан 
кейі 


AH tt. ӘҢ 有) 在 这 两 点 的 斜率 ,而 每 点 的 斜率 则 和 周围 四 个 点 有 关 。 阿 基 马 以 
下 列 多 项 式 ， 
T=PytPith -hi) Po hh + Ph - 5? 

来 对 Chi TOA Pa SII ARCA DIET ARR. A: 

P, = T, 

P. =F, 

Pe =[8 (Taa TA ia h) 2657 tà 17 Аад hi) 

P,=[ G Ft 2 ( ат TI a ВО J/ a hj) 

在 给 定 的 坐标 系统 , 根 所 前 面 所 得 的 结果 ,绘制 出 等 值 线 ,另外 在 我 们 研发 的 MaX- 

plorer 中 还 加 人 等 值 线 的 一 些 修饰 功能 。 


5.6 数据 融合 与 配 准 


5.6.1 数据 融合 的 定义 与 定位 


1, 定义 


数据 融合 (Data Fusion) 最 早产 生 于 20128. 70 年 代 初 期 , 称 为 多 源 相关 、 多 传感器 
混合 和 数据 复合 等 。20 世纪 80 年 代 中 后 期 ,应 用 范围 扩展 到 计算 机 视觉 .机 器 人 管 能 、 
遥感 分 析 、 资 源 管理 ,地 学 分 析 等 领域 ,成 为 处 理 海量 数据 的 关键 技术 之 一 。 

数据 融合 被 定义 为 针对 应 用 目标 ,对 多 源 信息 进行 多 层次 、 多 方面 的 信息 处 理 ,以 所 
高 数据 或 信息 的 质量 。 数 据 融 合 的 应 用 目标 是 方向 ,数据 处 理 方 法 是 手段 ,信息 质量 提 
高 是 结果 。 需 要 强调 的 是 ,数据 融合 在 广义 上 等 同 于 信息 融合 。 

融合 消除 多 源 数 据 间 的 元 余 性 ,获得 比 单一 数据 更 加 准确 可 靠 的 信息 ;通过 多 源 信 
息 互补 性 ,获得 比 单一 信息 更 丰富 的 环境 信息 ;融合 可 弥补 单一 数据 集 在 某 个 时 间 眉 或 
空间 域 上 的 缺失 ,扩展 数据 的 时 间 和 空间 的 覆盖 范围 ,使 数据 更 趋 完 整 。 

2. 定位 与 意义 

根据 融合 技术 在 信息 处 理 中 所 在 的 不 同 层 次 ,数据 融合 大 致 可 分 为 四 个 层次 :信号 
层 融合 ,多 在 传感器 对 信 源 信号 进行 采样 .量化 时 进行 ,形成 输出 数据 ;数据 层 栈 合 ,对 获 
得 的 数据 进行 联合 .相关 分 析 ,得 到 新 的 数据 ,新 的 数据 具有 厌 有 数据 的 优势 特征 或 者 互 
补 信息 :特征 层 柄 合 ,针对 具体 应 用 问题 面 言 ,从 不 同 的 数据 集中 提取 不 同 的 特征 ,共同 
组 成 特征 向 量 , 进行 目标 辨识 等 决策 判断 ; 诀 策 层 融 合 , 针 对 具体 应 用 问题 面 言 ,从 不 同 
数据 集 得 出 的 决策 结果 基础 上 进行 某 种 形式 的 判断 ,以 得 到 最 终 的 较为 精确 的 判定 。 

在 实际 的 数据 融合 过 程 中 ,上 述 的 分 界 并 不 是 绝对 的 ,如 在 海洋 GIS 系统 中 ,多 通道 
影像 (数据 ) 和 海洋 现象 的 某 种 属性 信息 (特征 ?常常 一 起 参与 数据 融合 。 从 某 种 意义 上 
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讲 , 数 据 融 合 的 模式 由 源 数 据 集 和 应 用 问题 共同 决定 ,在 融合 过 程 中 跨越 信息 处 理 的 多 
个 层次 常常 是 必须 的 。 

一 般 数 据 屋 的 融合 , 即 ” 对 获得 的 数据 进行 联合 、 相 关 分 析 , 得 到 新 的 数据 ,新 的 数据 
具有 原 有 数据 的 优势 特征 或 者 互补 信息 ”, 关 键 点 是 得 到 新 的 数据 屋 ,在 海洋 GIS 中 可 以 
从 原始 调查 观测 数据 集 得 到 新 的 数据 层 , 以 便于 格 网 化 ;从 而 有 利于 进行 各 种 基于 格 网 
的 操作 。 

海洋 观测 数据 上 其 有 多 传感器 ,多 源 信 息 的 特点 , 它 在 茶 些 方 面 提 出 程度 较 高 的 研究 
目标 状态 估计 和 综合 分 析 决 策 估 计 , 而 数据 融合 研究 可 以 完成 数据 处 理 过 程 ,形成 革新 
的 信息 层 。 即 使 是 只 进 行 基于 时 间 / 空 间 格 网 的 数据 融合 ,将 海量 的 海洋 观测 数据 整合 
到 各 种 空间 格 网 体系 上 ,也 有 睦 有 很 大 的 意 闵 , 为 实现 海洋 数据 的 综合 利用 提供 了 重要 的 
基础 数据 支持 。 具 栖 的 融合 方法 很 多 ,如 彩色 空间 变换 法 、 主 成 分 分 析 法 、 高 通 滤 波 法 、 
Brovey 融合 法 .统计 Bayes 方法 ,神经 网 络 方法 .Dempster-Shafer 等 。 


5.6.2 数据 融合 相关 问题 


E ЖАРАР 

由 于 不 同 传感器 或 观测 方式 输出 的 数据 形式 .对 环境 的 描述 和 说 明 等 都 不 一 样 ,为 了 
综合 处 理 这 些 不 同 来 源 的 信息 ,首先 必须 把 这 些 数 据 转 换 成 相同 的 形式 .相同 的 描述 和 说 
HH ,才能 进行 相关 处 理 ， 数 据 转 换 的 难度 在 于 ,不 仅 要 转换 不 同 层 次 之 间 的 信息 ,而 且 还 要 
转换 对 环境 或 目标 的 描述 或 说 明 药 不 同 之 处 和 相似 之 处 , 目标 和 环境 的 先 验 知 识 也 难以 提 
取 。 其 他 的 问题 还 包括 多 谱 段 ,多 尺度 的 数据 转换 ,坐标 变换 ,时 间 域 的 校准 等 ， 

2. 格 网 配 准 

对 经 过 数据 转换 后 的 数据 重新 进行 空间 定位 ,定位 的 目的 是 将 各 种 数据 都 综合 到 茶 
个 特定 的 格 网 中 去 。 略 网 体系 中 存在 很 多 不 同 大 小 的 格 网 ,需要 处 理 数据 在 每 个 措 网 中 
的 归属 问题 ,数据 在 格 网 中 的 权重 问题 ,数据 在 属 网 中 的 特殊 会 义 , 特 别 是 研究 最 优 , 次 
优 算法 ,不 同类 型 信息 融合 的 符号 处 理 方 法 等 。 

此 外 ,与 格 网 配 淮 相 关 的 多 源 数据 还 需要 克服 传感器 测量 的 不 精确 性 和 干扰 等 引起 
的 相关 二 义 性 , 即 保 持 数 据 的 一 致 性 ;如 何 控制 和 降 颁 相关 计算 的 复杂 性 ,开发 相关 处 
理 、 系 统 模拟 的 算法 和 模型 。 

3. Ay HAGE E 


态势 数据 库 可 以 分 为 实时 数据 库 和 非 实 时 数据 库 。 态 势 数据 库 所 要 解决 的 难题 是 
容量 要 大 ,搜索 要 快 ,开放 互联 性 好 ,并 具有 良好 的 用 户 接 口 ,因此 要 开发 有 效 的 数据 模 
型 .新 的 有 效 查 找 和 搜索 机 制 以 及 分 布 式 数据 管理 系统 等 。 

4. 融合 推理 


融合 推理 是 广义 融合 系统 的 校 心 。 它 所 要 解决 的 关键 问题 是 如 何 针对 复杂 的 海洋 
环境 和 目标 时 变 特性 ,在 难以 获得 先 验 知识 的 前 提 下 ,建立 具有 良好 稳健 性 和 自 适 应 能 
力 的 目标 -环境 模型 ,以 及 如 何 有 效 地 控制 和 降低 递 推 估计 的 计算 复杂 性 。 此 外 还 要 解 
决 与 融合 推理 的 服务 对 象 一 一 指挥 控制 的 接口 问题 。 
408. 











5. 数据 损失 


融合 处 理 过 程 中 的 信息 损失 问题 。 例 如 目标 估计 和 相关 中 一 旦 出 错 ,将 损失 定位 眼 
踪 信 息 ,目标 识别 及 态势 评定 等 也 将 出 错 ; 若 各 种 数据 中 没有 公共 的 性 质 , 则 将 难以 
BS. 


57 海洋 时 空 过 程 可 视 化 


5.7.1 时 空 数据 的 可 视 化 方法 分 类 


海洋 GIS 支持 不 同 维 对 象 的 可 视 化 ,如 零 维 的 点 .一 维 的 线 、 二 维 的 面 、 三 维 的 体 , 并 
由 此 实现 点 过 程 . 线 过 程 , 面 过 程 . 体 过 程 的 可 视 化 分 析 。 所 谓 过 程 可 视 化 就 是 将 点 、 线 、 
面 、 体 状 对 象 及 其 属性 表现 在 时 间 维 上 。 

1 点 过 程 方法 

点 过 程 可 视 化 方法 所 针对 的 是 空间 点 对 象 ,所 说 的 点 可 以 是 一 个 不 占 任 何 空间 范围 
的 空间 位 置 ,也 可 以 是 对 具有 一 定 体积 的 空间 范围 的 抽象 。 此 方法 所 表现 的 是 空间 点 的 
物理 值 在 时 间 维 上 的 变化 过 程 。 如 果 用 横 坐 标 表 示 时 间 , 维 坐标 表示 物理 值 , 表 现 出 来 
的 是 一 条 连续 的 曲线 。 

为 了 方便 海洋 研究 ,海洋 工作 者 在 海洋 中 布置 许 
多 测 站 。 这 些 测 站 实时 地 获得 海洋 数据 并 记录 ,每 一 
个 测 站 不 同 深度 所 获得 的 时 间 系 列 数据 可 以 称 之 为 
一 个 点 过 程 。 比 如 海水 温度 的 季节 性 变化 用 点 过 程 
方法 表示 ,在 水 温 季 节 性 变化 明显 的 海域 一 般 可 以 得 
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SILER ИННА НЕР, WMA 5-27 所 示 。 А : 
2. 线 过 程 方 法 时 间 T/a 
线 过 程 方法 是 以 线 状 目 标 为 研究 对 象 的 , RAR 5-27 点 过 程 简 图 


目标 可 以 是 直线 也 可 以 是 曲线 ,可 以 是 不 辐 深度 和 不 同方 向 的 线 , 比较 常用 的 是 水 平 线 
和 锁 垂 线 。 所 表现 的 是 一 条 线 上 各 点 的 物理 值 随 着 时 间 的 变化 而 变化 的 过 程 。 线 过 程 
的 可 祝 化 分 两 种 ,一 种 是 空间 的 线 放 在 空间 坐标 中 ,用 颜色 表示 线 上 各 点 的 要 索 值 。 另 
一 种 , 则 将 线 放 在 人 为 直角 坐标 系 中 。 后 一 种 线 状 目标 的 可 视 化 本 以 用 静态 和 动态 两 种 
方法 来 表示 。 

静态 方法 :用 横 坐 标 表示 时 间 , 维 坐标 表示 线段 的 长 度 , 不 同 的 颜色 以 及 色彩 的 饱和 
度 来 表示 物理 值 的 大 小 。 把 不 同时 刻 对 应 的 该 线 上 的 物理 值 相 应 的 表示 在 坐标 上 ,可 以 
得 到 诸如 洋流 、. 温 锋 的 季节 性 变迁 规律 .洋流 运动 周期 以 及 发 现 各 种 异常 现象 等 等 。 具 
ABIL 14 3€, 

动态 方法 :用 横 坐标 表示 线段 长 度 , 纵 坐标 表示 物理 值 大 小 ,把 线段 上 每 一 点 的 物理 
值 大 小 相应 的 表示 在 坐标 平 而 上 ,每 一 时 刻 在 坐标 上 都 有 一 条 表现 物理 值 大 小 的 曲线 ， 
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来 的 是 曲线 的 动态 变化 过 程 。 

3， 面 过 程 方法 

面 过 程 方法 以 面 状 日 标 为 研究 对 象 , 面 状 目标 可 以 是 水 平面 ,可 以 是 斜面 ,也 下 以 是 
坚 直 的 前 面 。 如 果 用 不 同 的 颜色 相应 表示 面 上 各 点 的 物理 值 ,或 者 根据 击 上 各 点 的 物理 
值 绘 制 等 值 线 ,那么 每 -- 时 刻 该 面 上 都 有 个 状态 与 之 对 应 ,将 这 些 按时 间 序 列 由 地 理 
属性 数据 生成 的 图 像 ( 中 间 缺 少 的 帧 可 以 由 内 播 的 方法 进行 补 齐 ) 通 过 应 用 程序 生成 过 
程 文件 。 这 祥 便 可 以 动态 的 表现 面 状 目标 上 物理 值 随 着 时 间 的 变化 过 程 , 也 可 以 动态 的 
表现 平面 上 等 值 线 随 时 间 的 变化 过 程 。 面 过 程 的 显示 非常 让 观 , 人 们 可 以 很 容易 的 通过 
面 过 程 的 显示 重 现 该 面 上 的 物理 值 变化 过 程 ,并 从 中 可 以 发 现 一 些 规律 。 

4. 体 过 程 方法 

这 是 -种 三 维 时 空 过 程 重 现 的 可 视 化 方法 。 首 先 , 选 定 一 个 空间 范围 作为 研究 对 
象 , 在 此 空间 范围 内 选取 足够 多 的 能 够 反映 整个 范围 的 特征 点 群 ,每 个 点 根据 其 物理 值 
大 小 的 不 同 用 不 同 的 颜色 来 表示 。 这 样 ,每 . -时刻 该 空间 范围 都 有 一 个 状态 与 之 对 应 。 
将 这 些 按时 间 序 列 由 地 理 属性 数据 生成 的 三 维 图 像 (中 间 缺 少 的 帧 可 以 由 插值 的 方法 进 
行 补 齐 ) 通 过 应 用 程序 或 者 三 维 动画 工具 处 理 后 产生 动画 。 另 外 ,这 种 方法 也 可 以 用 来 
反映 一 个 几何 体 中 的 统计 信息 。 比 她 说 ,用 一 个 立方 体 表示 一 个 规则 的 空间 范围 ,用 带 
有 一 定 梯度 的 颜色 来 表示 该 空间 范围 中 某 种 物理 值 的 含量 , 随 着 时 间 的 变化 立方 体 的 颜 
色 发 生变 化 ,人 们 可 以 通过 这 种 方法 直观 的 感受 到 物理 值 含量 的 变化 ， 
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1. 点 过 程 实例 

点 过 程 表现 的 是 海洋 中 某 点 的 物理 值 随 着 时 间 的 变化 过 程 。 在 海洋 中 任意 选取 一 
点 , 便 可 以 表现 出 所 选取 点 上 物理 值 的 时 间 变 化 过 程 , 图 5- 28 例 中 采用 的 是 hd 格式 
的 1998 年 NOAA SST 来 表现 水 温 的 变化 过 程 ,该 点 取 自 水 温 季 节 性 变化 明显 的 中 纬度 
渤海 海域 ,地 理 坐 标 为 1282'E, 38"50'N。 由 点 过 程 图 上 可 以 得 到 该 点 水 温 随 着 时 间 的 
变化 而 变化 的 趋势 ,并 且 可 流 读 出 任何 时 刻 所 对 应 的 温度 值 。 

图 5-29 表现 的 是 由 固定 的 测 站 所 获得 的 时 间 兰 列 数据 反 演 出 的 点 过 程 图 。 本 例 中 
选取 的 站 点 为 舟山 群岛 的 嵊 山 站 ,上 面 的 小 图 显示 的 是 该 站 1978 年 全 年 的 术 温 ,气温 变 
化 趋势 ,可 见 其 走势 同上 例 中 的 瀚海 点 过 程 非常 相似 ,水 温和 气温 的 走势 也 基本 保持 一 
致 。 底 下 的 小 图 显示 的 是 该 站 1978 4E 1 月 份 的 水 温 , 气 温 的 变化 过 程 , 实 际 上 是 对 全 年 
点 过 程 以 天 为 单位 进行 的 局 部 细 化 ,表现 了 其 微 变 化 过 程 。 可 以 看 出 一 月 份 的 气温 要 低 
于 水 温 , 而 且 气 温 的 波动 比较 大 ,而 水 温 变 化 比较 平缓 。 

时 空 数据 的 点 过 程 可 视 化 方法 比较 简单 ,直观 。 是 通过 静态 的 平面 图 形 来 反 演 时 室 
数据 的 变化 过 程 , 我 们 可 以 从 点 过 程 图 上 得 到 该 点 在 相应 时 间 范 土 内 所 表 弄 的 物理 属性 
的 相关 信息 。 
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图 5- 30 МЕН ГЕО GR. вещ. 2003 年 MODIS SST 数据 。 所 选取 的 线 位 于 
mii wat eb B ML AS ТӘЛІМ BO20 W,37'13'N 和 7520 W. 28°20 N。 静 坊 线 过 程 
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示 线 段 的 长 诺 , 用 不 同 的 着 色 伐 表 不 同 大 小 前 物理 值 。 从 过 程 图 上 可 以 得 色 访 时 间 苍 围 内 
任何 时 间 . 姜 怒 上 任何 位 置 的 属性 值 大 小 ， 该 方 污 也 可 以 提取 各 种 诲 实 恬 或 水 团 的 位 置 。 
本 例 中 请 流 的 冬 春季 季 调 恬 位 置 在 图 上 清晰 可 见 , 由 于 夏季 湖广 水 得 比较 均匀 ,基本 保持 
在 红 中 左右 ,组 锋 不 明星 ;到 了 秋季 这 锋 又 重新 出 现 。 这 样 一 个 线 过 程 只 能 确定 该 钱 上 旺 
锋 的 位 置 .如果 要 确定 整个 人 恬 的 路 区 , 则 必须 做 和 个 斌 过 程 才能 完成 , 详 见 第 14 FR. 

图 5-31 是 动态 级 过 程 方法 的 显示 。 动 态 的 乒 过 程 方法 是 用 一 个 坐标 轴 表 示 线 的 长 
讼 , 另 一 个 坐标 轴 才 示 物 理 值 的 大 小 ,每 一 时 刻 在 坐标 上 都 有 一 个 电线 表示 整个 线 外 上 
物理 值 的 大 小 。 把 时 间 序 列 数 据 按照 顺序 依次 在 举 标 平面 二 进行 播放 便 可 以 入 到 线 屋 
上 物理 值 的 动态 的 变化 过 程 。 利 用 钠 牌 鲁 方 法 来 得 到 海 汪 温度 和 盐 度 随 着 海水 的 深度 
的 增加 而 变化 的 移 势 是 一 种 比较 加 用 的 诲 祥 研 究 广 法。 和 如果 以 天 为 单位 , 则 每 天 都 可 以 
得 到 不 同 的 司 垂 盖 过 程 图 。 当 然 ,根据 研究 目的 的 不 同 ,时 间 分 辩 率 既 可 以 是 天 ,也 可 以 是 
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小 时 .月 ,年 等 。 抒 这 梯 的 关于 钻 垂 线 上 物理 值 的 时 间 序 列 数 据 按 照 一 定 的 时 间 癌 网 进 
行 连续 的 播放 ,就 不 但 可 以 观察 诅 度 和 盐 诬 随 着 谋 庶 的 变化 面 变化 的 趋势 ,而 且 还 可 以 
得 到 二 者 随 着 时 间 的 变化 而 变化 的 趋势 以 及 二 者 之 问 的 变化 芙 系 。 汶 了 使 每 一 帧 的 画 
面 变化 比较 平滑 ,提高 视觉 效果 ,还 可 以 对 数据 进行 时 间 内 手 。 这 是 二 堆 平 面 加 时 间 逢 
的 玫 示 方 桂 ,是 一 种 重要 的 时 空 数据 的 可 划 化 方法 。 

З. mis 19 

面 过 程 方法 基 对 甘于 平面 现 单 的 时 空 数据 的 可 视 化 。MaXplorer 支持 过 种 格式 数 
据 的 面 过 程 ,可 完成 事 种 主题 时 空 数 据 的 过 程 可 视 化 ,观测 多 种 海洋 现象 的 变化 过 程 , 比 
如 ,可 以 应 用 TOPEX/POSEIDON 卫星 握 高 数据 分 析 厄 尔 尼 庶 年 太平 涪 侮 表 高 度 的 变 
化 过 程 ,可 以 清楚 地 检察 到 厄尔尼诺 和 拉尼娜 现象 由 发 生 , 发 展 到 消亡 的 台 个 过 程 

Ы Fi NOAA SST 进行 面 过 程 方法 说 明 。 首 先 在 全 球 平面 上 选取 感 兴 直 的 区 
域 ,对 其 进行 切 制 .形成 动态 过 程 文件 。 利 用 可 杭 化 功能 ,可 以 分 析 感 兴 者 区域 次 表 汤 度 
的 变化 过 程 。 由 图 5- 32 可见, 一 月 颁 在 太 西 洋 东 海岸 有 一 个 冷 术 南 侵 的 过 程 : 且 西 硝 注 
旋 上 的 变化 也 非常 明显 ，。 
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一 难 灰 的 有 将 方法 就 是 进行 时 空 擂 值 。 用 已 知 数 据 对 待 测 点 进行 近似 岳 值 ,这 样 就 簿 足 
了 体 过 程 可 钢化 方法 的 基本 需求 。 用 三 肉 可 和 视 化 方 尘 表 示 每 一 时 刻 场 的 状态 ,然后 把 时 
间 上 连续 的 每 十 状态 进行 连续 易 示 , 即 完成 一 个 体 过 程 的 可 视 化 。 图 5- 33 RE — 8154 
的 属性 场 的 一 个 状态 ,每 一 个 小 妹 的 颜色 表示 的 是 该 空间 位 置物 理 值 的 太 小 ,把 这 样 的 
在 时 间 上 连 赎 的 场 的 状态 ,进行 连续 品 示 , 则 完 谍 一 个 体 过 程 的 可 杭 化 。 
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第 6 音 ”集成 环境 与 模式 集成 


6.1 集成 研究 进展 


地 理 信 息 系统 是 分 析 和 处 理 地 理 数 据 的 一 项 通用 技术 ,具有 采集 ,存储 、 分 析 和 显示 
具有 空间 位 置信 息 的 功能 。GIS 包含 许多 工具 ,包括 对 空间 和 非 空 间 地 理 数 据 输入 , 编 
辑 , 显 示 , 以 及 通过 数据 库 对 数据 进行 存 屠 和 管理 ,在 此 基础 上 对 数据 进行 空间 分 析 。 在 
GIS 中 ,传统 的 地 图 信息 可 以 将 模拟 信息 变 成 数字 信息 ;也 可 以 通过 合适 的 数据 模型 以 
及 数据 结构 来 将 多 源 的 ,海量 的 她 理 信息 数据 进行 存 局 和 管理 ,同时 可 以 进行 查询 ,检索 
和 统计 分 析 。GIS 具有 很 强 的 空间 分 析 功 能 ,如 缓冲 区 分 析 , 地 形 分 析 , 香 加 分 析 , 网 络 
分 析 等 等 。 随 着 国内 外 GIS 的 研究 和 普及 ,目前 地 理 信 息 系 统 已 经 被 越 来 越 多 的 入 所 
应 用 。 

但 是 ,GIS 的 时 空 分 析 功 能 相对 还 是 有 限 的 ,尤其 是 那些 基于 机 理 和 模型 的 模拟 分 
析 方 面 的 研究 刚刚 开始 ,这 些 模型 在 通用 的 GIS 软件 中 还 不 客 见 。 在 海洋 研究 中 ,有 许 
多 适用 于 海洋 各 专业 的 模型 。 海 洋 专 业 模 型 可 以 很 好 地 对 海洋 多 维 时 空 过 程 进 行 模拟 、 
预测 ,而 传统 GIS 中 实现 起 来 存在 一 定 困难 . 

ШЕ GIS 强大 的 空间 分 析 功 能 ,又 能 比较 好 的 应 用 GIS 目前 没有 提供 但 各 种 
专业 模型 中 具有 的 时 空 数据 处 理 巧 能 ,是 摆 在 研究 者 面前 的 一 个 问题 。 模 型 与 GIS 集成 
是 解决 这 一 问题 的 一 种 比较 好 的 方法 ,目前 国内 外 很 多 研究 者 都 开展 了 模型 与 GIS 集成 
方面 的 研究 。GIS 与 模型 集成 的 应 用 ,遍及 水 文 ,大 气 , 土 地 利用 ,生态 以 及 遥感 模型 等 
方面 。 

水 文 模型 与 GIS 的 集成 方面 起 步 比 较 早 。D，2Z.、 Suit1999) 在 80 年 代 就 开始 将 水 文 
模型 与 GIS 的 集成 。ESTES(1987) 集 成 地 下 水 流动 模型 和 地 理 信 息 系 统 ,研究 污染 物 对 
地 下 水 的 污染 状况 。Kilborn(1992) 等 把 把 理 信息 系统 软件 SYSTEMS 和 地 下 水 源 保 护 
模型 WHPA 集成 起 来 ,研究 污染 源 对 水 并 的 影响 程度 。 刘 学 (1998) 将 GIS 与 二 维 泥 石 
流 数学 模型 集成 系统 研究 。 贾 海峰 (2001) 等 采用 半 紧 密 内 典 的 集成 方式 将 地 表 水 水 质 
模型 WASPS 与 GIS 进行 了 集成 ,分 析 密 云 水 库 的 水 质问 题 。 孙 融 森 (2003) 对 天 尺度 生 
态 水 文 模型 的 构建 及 其 与 GIS 集成 进行 了 研究 ,认为 集成 的 目的 不 仅 是 要 提高 模拟 的 技 
术 水 平 , 更 要 提高 系统 整体 的 概念 化 水 平 。 耿 庆 裔 (2003) 采 用 紧密 耦合 的 集成 形式 , 利 
用 VB 和 Active % 软件 对 地 理 信 息 系 统 与 一 维 水 质 模 型 的 集成 开发 进行 了 探讨 。 

在 大 气 方面 , 且 前 已 有 许多 学 者 基于 GIS 在 大 气 模型 中 的 应 用 作出 尝试。Rebolj 
(1999) ЕР) VB 为 开发 环境 ,把 由 Foran 建 模 的 道路 交通 污染 扩散 模式 和 组 件 式 GIS 
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(Mapobjects) 相 集成 ,用 于 模 氢 由 交通 运输 引起 的 空气 污染 ,模式 间 的 数据 以 文件 形式 
进行 传输 。 赵 胜 云 (1999) 等 把 GIS 作为 大 气 扩散 模式 模拟 结果 的 可 视 化 处 理工 具 , 开 发 
出 大 气 扩 贡 空间 信息 系统 。 侯 继 雄 (2000) 等 将 机 动车 尾气 污染 排放 模拟 模型 和 地 理 信 
息 系 统 结合 ,将 CAR 模式 的 模拟 计算 和 GIS 集成 在 -一 起 。 管 小 琴 (2003) 提 出 了 污染 扩 
散 模 型 与 地 理 信 息 系 统 的 结合 ,可 以 实现 污染 物 的 时 空 变化 可 视 化 ,并 用 动态 链接 库 来 
调用 大 气 污染 扩散 模型 Gauss ,然后 将 指定 区 域 的 各 点 污染 物 数 据 结果 在 Arcview rH i 
示 。 赵 伟 (2003) 对 于 GIS 与 大 气 环境 模型 集成 进行 了 研究 与 实践 。 作 者 对 一 者 之 间 进 
行 了 紧密 集成 设计 与 开发 。 

海洋 模式 与 GIS 的 集成 也 有 可 喜 的 进展 。 贾 建 军 等 (2000) 将 GIS 与 东 中 国 海潮 波 
系统 与 海岸 演变 模拟 进行 了 集成 ,并 取得 了 一 定 的 研究 成 果 ; 王 红 梅 等 (2000} 以 GIS 为 
核心 设计 了 海洋 油气 预测 集成 系统 ; 赵 冬 至 等 (2000) 则 利用 GIS 为 平台 集成 海湾 陆 源 污 
染 物 总 量 控制 模型 。 

在 集成 的 技术 方面 ,也 进行 了 大 量 的 尝试 。Kehris(1990) 把 统计 分 析 软 件 包 GLIM 
和 GIS 软件 系统 ARC/INFO 集成 起 来 ,以 便于 空间 分 析 技 术 的 实现 。Ding 和 Fother- 
ingham(1992) 以 GIS 为 核心 系统 ,利用 GIS 的 宏 命 令 语言 编写 事件 驱动 程序 ,在 运行 时 
激活 模型 系统 ,提供 了 一 个 无 角 的 操作 环境 。 张 犁 (1996) 从 数据 .模型 及 GIS 三 个 方面 
分 析 了 集成 中 所 需 面 对 的 一 些 问 题 , 并 尝试 了 基于 对 象 连接 与 嵌 人 (《OLE) 技 术 的 动态 集 
成 方法 ， 王 少 文 (2001) 的 实质 是 对 象 状 态 数 据 模型 ,对象 模 拟 模型 和 对 象 分 析 处 理 模 型 
的 综合 表达 与 处 理 , 提 出 了 建立 在 元 数据 和 元 模型 基础 上 基于 数据 处 理 流程 集成 方案 的 
一 般 结 构 。 陈 崇 成 (2002) 对 空间 决策 支持 系统 中 模型 库 与 GIS 的 紧密 集成 进行 了 分 析 。 
范 泽 孟 (2004) 以 生态 系统 的 综合 评估 系统 为 例 ,对 于 资源 环境 模型 库 系 统 与 GIS 综合 集 
成 进行 了 研究 ， 

在 这 些 集成 方面 的 研究 中 ,主要 是 将 地 理 信 息 系统 的 数据 采集 .管理 ,显示 以 及 有 限 
的 空间 分 析 模 块 与 各 个 专业 的 专业 模型 相 结合 ,根据 专业 模型 集成 一 些 新 的 应 用 系统 。 
通过 这 种 方式 ,不 但 对 GIS 本 身 的 时 空 分 析 能 力 不 足 的 缺陷 进行 了 扩充 ,而 且 可 以 更 好 
地 利用 各 个 专业 已 有 的 模型 ,取得 了 很 好 的 研究 效果 。 


6.2 ”集成 目标 


一 般 地 ,海洋 模型 与 GIS 集成 ,要 达到 一 系列 的 目的 。 从 模型 角度 和 GIS 角度 进行 
分 析 , 可 以 比较 清晰 地 刻画 出 模型 与 GIS 的 角色 。 

从 模型 角度 ,主要 目的 如 下 ， 

(1) 模 型 的 输入 输出 界面 友好 。 目 前 ,有 很 大 一 部 分 海洋 模型 的 开发 是 基于 FOT- 
RAN 语言 ,在 这 种 情况 下 ,数据 的 输入 输出 是 在 DOS 界面 下 进行 ,输入 输出 界面 不 友好 
面 且 效率 比较 低下 。 海 洋 动力 模型 原来 的 输入 输出 界 而 就 属于 这 种 方式 ,但 是 通过 海洋 
动力 模型 与 GIS 的 集成 ,可 座 通过 对 话 框 进行 数据 的 输入 输出 ,界面 更 加 友好 、 大 方 而 且 
也 提高 了 效率 。 
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2) 数据 管理 方便 。 .方面 ,GIS n] АХУ ИЫҒЫ НЕ ЕВА, 39—77 
面 可 以 为 海洋 模型 的 边界 条 件 、 环 境 模 拟 对 象 的 数量 .空间 位 置 等 参数 进行 增删 .调整 和 
惨 改 。 由 于 各 模型 对 数据 的 需求 不 同 ,GIS 为 各 模型 的 数据 传递 提供 数据 格式 转换 工具 
和 数据 抽取 手段 。 

(3) 实 现 可 神化 表达 。 通 过 GIS 与 海洋 模型 的 集成 ,可 以 实现 地 理 数 据 以 及 模型 的 
可 视 化 表达 ,以 可 视 化 的 方式 来 表达 海洋 及 其 相关 的 时 空 演化 规律 ,并 进行 相应 的 一 些 
时 空 分 析 工 作 ， 

从 GIS AEA HRALA FEKI: 

(1) 数 据 方面 :从 模型 的 运转 中 ,GIS 可 望 得 到 大 量具 有 时 间 序 列 的 数据 ,这 些 数 据 
和 社 往 难 于 从 现场 实测 获得 。 从 数据 的 时 空 分 辩 率 来 说 ,可 以 调节 模型 的 参数 ,以 获取 用 
户 需 要 的 不 同时 空 分 辩 率 的 数据 ,因为 不 同 的 研究 尺 麻 ,和 希 要 的 数据 时 空 分 辨 挛 也 不 同 ， 
比如 研究 整个 中 国 海 数值 模拟 计算 格 网 可 以 使 用 分 辩 率 比较 低 的 计算 格 网 ,但 这 样 的 数 
据 就 不 可 能 满足 辽东 洲 决 策 支 持 系 统 。 

(2)GIS 时 空 分 析 功 能 方面 ;在 GIS 中 ,目前 缺乏 比较 有 效 时 空 分 析 功 能 ,海洋 模型 
为 GIS 提供 海洋 演化 的 时 空虚 拟 手段 ，GIS 一 直 以 统计 见长 ,模型 的 集成 为 GIS 增加 了 
对 机 理 和 连续 过 程 的 模拟 和 分 术 功 能 。 

GIS 与 模型 的 集成 ,为 人 们 分 析 .比较 .挖掘 时 空 数据 中 的 规律 担 供 了 重要 手段 ,使 
大 们 对 不 同 对 象 .不 同 空 间 .不 同时 间 和 不 同属 性 进行 比较 模拟 分 析 的 可 能 。 

需要 强调 的 是 , 为 了 建立 综合 、 统 … 可 运行 的 集成 环境 , 需要 各 个 环节 人 员 的 共同 努 
力 。 从 事 地 理 信息 系统 开发 的 人 员 必 须 了 解构 横 人 员 的 需求 ,把 更 多 的 数学 功能 和 分 析 
方法 纳入 到 地 理 信 息 系 统 应 用 产品 之 中 ;: 另 -方面 ,模型 人 员 必 须 训 悉 地 理 信 息 系 统 的 
主要 功能 ,并 充分 考虑 到 地 理 信息 系统 的 数据 结构 ,从 而 在 彼此 之 间 找 到 共同 的 基础 
(Berry 1993}。 只 有 这 样 ,才能 不 断 提 高 集成 的 水 平 。 





6.3 海洋 模式 集成 方法 


海洋 模式 集成 是 海洋 地 理 信息 系统 中 不 可 向 少 的 一 部 分 ,在 海洋 GIS 的 功能 和 定位 
中 具有 重要 作用 ,可 形成 “动力 模型 - GIS 系统 "一 体 化 的 集成 软件 平台, 可 以 对 数值 模型 
进行 有 效 地 调控 ;在 此 基础 上 ,按照 模型 的 研制 理 沦 ,可 以 在 该 软件 平台 基础 上 进行 二 次 
开发 和 拼装 。 | i 

地 理 信息 系统 作为 一 种 解决 空间 问题 的 思维 方式 和 作为 基础 支撑 系统 ,空间 分 析 技 
术 手 段 的 作用 , 它 在 许多 地 学 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 根 本 原因 在 于 GIS 空间 分 析 和 模 
型 模拟 能 力 较 昱 ,通常 只 能 提供 辅助 决策 过 程 中 的 数据 级 的 支持 ,不 能 提供 实质 性 的 决 
策 方案 ,难以 求解 复杂 的 结构 化 较 差 的 空间 决策 问题 。 因 此 发 展 -种 具有 更 加 复杂 的 分 
桥 技 术 和 模拟 能 力 的 地 理 信 息 系 统 就 成 为 必然 的 趋势 。 

集成 了 海洋 数值 模型 的 海洋 信息 系统 可 以 实时 得 到 海洋 计算 数据 ,与 海洋 数据 处 理 
分 杭 方 法 结合 可 以 谋求 处 理 高 维 、 海 量 数据 的 智能 化 的 地 理 信 息 系 统 。 完 整 的 海洋 地 理 
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系统 就 是 这 样 一 种 带 有 智能 化 处 理性 质 的 数 模 系统 ,但 自前 大 多 还 处 于 “数据 十 模型 = 
结果 ”的 状态 。 随 着 数值 模型 系统 和 地 理 信息 技术 的 发 展 ,也 出 现 了 一 些 类 似 的 软件 支 
持 系 统 ,它们 的 概念 与 方法 近年 来 被 引 人 人 相关 的 研究 领域 ,产生 了 一 些 新 的 概念 。 这 样 
一 种 地 理 信息 系统 是 模型 及 数值 模型 库 分 析 系 统 、 数 据 库 及 空间 数据 库 系 统 、 知 识 库 系 
统 , 方 法 库 系 统 的 有 机 集合 体 。 这 里 面 模型 和 数值 模型 是 核心 ,数据 和 知识 是 它 的 “ 原 
料 ”, 方 法 是 模型 的 实现 。 如 何 实现 以 模型 /数值 模型 库 为 核心 的 多 个 子 系统 的 集成 成 为 
当前 的 热点 研究 内 容 之 -。 集 成 的 模式 总 体 来 说 有 三 种 : 

(1) 松 耦合 。 采 用 中 间 数 据 文件 或 公共 数据 环境 的 方法 。 在 各 模型 或 子 系统 之 间 进 
行 数 据 的 输 人 输出 (数据 ID) 操作 这 到 联系 的 目的 。 这 种 方式 原理 简单 ,实现 起 来 容易 。 
通常 的 系统 集成 多 数 采用 该 模式 ,如 梁 记 章 的 农业 知识 决策 支持 系统 。 

(2) 紧 糊 合 。 这 是 今后 发 展 的 趋势 ,也 是 目前 的 研究 难点 。 这 种 模式 表现 为 :统一 的 
用 户 界面 ;~… 致 的 数据 结构 ;支持 对 模型 的 修改 和 重新 开发 ;支持 用 户 与 模拟 事件 之 间 的 
交 和 总。 面向 对 象 的 方法 ,在 这 方面 有 较 多 的 尝试 ,并 月 建立 了 部 分 原型 系统 ,高 实际 运行 
系统 的 目标 还 有 一 定 距 离 。 

(3) 半 耦合 。 这 种 模式 介 于 前 两 省 之 间 。 它 一 般 具 有 统一 的 用 户 界 面 ,或 者 还 有 统 
一 的 数据 格式 ,有 的 还 带 有 宏 语 言 , 通 过 宏 语 言 可 以 将 系统 的 单个 模型 资源 进行 一 定 顺 
序 的 连接 ( 即 编程 ?从 而 构建 新 的 复合 模型 。 目 前 大 量 的 模型 系统 都 属于 这 一 类 ,如 Arc/ 
Info, ERDAS 等 。 

海洋 数值 模型 的 集成 关键 是 数值 模型 的 集成 环境 ,要 求 具有 一 般 的 开放 性 ,有 利于 
模型 与 其 他 系统 的 结合 研究 。 数 值 模 型 的 集成 过 程 中 , 首先 应 解决 的 是 集成 的 规则 标准 
癌 题 ,如 :通信 的 规则 (数据 .消息 传递 方式 与 格式 ) ,模型 或 其 他 子 系统 的 调用 规则 等 。 
模型 的 标准 化 研究 是 一 个 老 问 题 ,一 直 难 以 解决 。 一 般 有 玫 个 方面 的 内 容 :模型 的 说 明 、 
模型 定义 ,模型 的 功能 ,模型 的 管理 和 控制 以 及 模型 使 用 中 策略 。 模 型 的 标准 化 有 利于 
建立 高 效 的 构 模 系统 ,对 提高 总 体 的 系统 集成 效果 起 着 举足轻重 的 作用 。 数 据 和 方法 选 
择 是 系统 集成 中 的 妨 一 个 问题 。 由 于 数值 异型 可 变 的 成 分 数量 众多 ,并 且 不 同 的 模型 也 
许 有 不 同 的 数据 方法 需求 ,因而 造成 系统 中 的 数据 格式 多 而 杂 , 模 型 之 间 的 数据 通信 必 
须 经 过 辅助 程序 的 数据 格式 转换 操作 后 才能 进行 ,从 面 造成 系统 内 部 模块 分 割 , 大 大 降 
低 了 系统 的 运行 效率 和 稳定 性 。 传 统 的 数据 管理 技术 在 此 过 到 了 挑战 ,一 些 新 的 数据 模 
型 研究 正 试图 从 根本 上 解决 这 个 问题 。 


6.4 集成 的 体系 结构 


海洋 专业 模型 与 GIS 集成 系统 的 体系 结构 直接 影响 系统 的 集成 程度 和 运行 效 党 。 
按照 模型 与 GIS 之 间 的 关系 可 以 将 集成 结构 分 为 :对 称 结构 Cpeer-to-peer) ВК ABE 
(embedded) ,动态 链接 结构 (dynamic linking) FE FHI HEREM. KAR EFER 
等 集成 结构 。 在 开发 的 过 程 中 ,可 以 采用 四 种 开发 方式 :自主 开发 ,二 次 开发 ,集成 二 次 
开发 ,自主 控件 集成 开发 。 这 些 集成 的 结构 和 开发 的 方式 各 有 优生 点 ,每 种 结构 及 开发 
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FABRA Ê E MAR НАК EE 23 Уж Jr iB fE ХАЙ. PIB, Abell 等 (1994) 认 为 
对 称 结构 一 般 用 来 连接 两 个 彼此 独立 的 软件 系统 ,但 由 于 这 种 结构 利用 的 是 两 个 独立 的 
系统 ,所 以 对 各 自 系 统 内 部 和 外 部 都 不 做 任何 变化 ,集成 系统 代价 低 , 但 同时 也 造成 了 将 
率 低 下 的 后 果 。 

典 入 紧密 集成 结构 是 对 髓 入 结构 的 一 种 扩展 ,在 这 种 结构 中 GIS 是 其 核心 ,可 以 利用 
GIS 提供 的 语言 或 者 一 些 面向 对 象 的 程序 设计 方法 来 编写 相应 的 程序 ,从 而 提供 一 个 无 急 
的 操作 环境 ,这 种 集成 结构 运行 效率 比较 高 ,而 且 不 要 太 多 的 人 力 物 力 , 是 目前 一 种 较 好 的 
集成 结构 。 当 然 选 择 哪 种 集成 方式 还 要 根据 具体 的 需求 以 及 具有 的 条 件 来 确定 。 

在 本 书 中 ,采用 集成 效率 较 高 ,代价 较 小 的 嵌入 式 紧 密集 成 二 次 开发 方式 对 海洋 动 
力 模型 和 GIS 进行 了 紧密 集成 ,为 进一步 的 决策 支持 莫 定 了 基础 。 


6.4.1 对 称 结构 


这 是 一 种 目前 广泛 使 用 的 体系 结构 ,通常 都 是 为 
了 连接 两 个 彼此 独立 的 软件 系统 。 其 特点 是 利用 或 建 
УТУ А В в, ше 6 - 1; 用 数据 的 输 
入/ 输出 功能 工 完成 数据 在 两 个 独立 系统 之 间 的 交换 。 
它 并 不 对 独立 系统 的 内 部 或 外 部 结构 进行 任何 改变 ， 
因此 集成 系统 所 需 付出 的 代价 是 很 低 的 ,一 般 根 据 系 图 6-1 对 称 结构 

统 的 需求 ,开发 一 个 数据 转换 模式 工 即 可 。 当 然 系 统 的 效率 也 是 很 低 的 ,用 户 必须 在 两 
个 独立 的 软件 系统 之 间 来 回 切 换 , 人 为 地 设 定 孝 据 的 流向 。 这 种 方式 的 集成 只 需 少 量 的 
编程 就 可 以 实现 ,通常 是 最 终 用 户 的 集成 策略 ,以 较 低 的 代价 换取 一 个 可 运行 的 集成 
系统 。 


6.4.2 BEA EET 


HRA TARE ie FR BERE A Rb BB fei BBA PODER. 
利用 地 理 信息 系统 的 命令 语言 集 编写 事件 驱动 程序 ， 
在 运行 时 激活 客户 系统 的 操作 ,从 而 提供 了 一 个 无 缝 
的 操作 环境 。 其 中 ,如 图 6- 2, 模 块 C 为 主 系统 功能 调 
用 ,模块 A 为 客户 开发 的 应 用 模型 ,模块 工 为 数据 槛 
块 。 数 据 的 输入 /输出 功能 被 包括 在 事件 驱动 程序 中 ， 6-2 ЖАЯ 
对 用 户 而 言 , 这 种 功能 是 透明 的 最 大 好 处 是 可 以 获得 统一 的 运行 环境 和 较 高 的 运行 性 
能 ,可 以 充分 利用 地 理 信息 系统 的 空间 分 析 和 统计 分 析 功 能 进行 数据 的 生成 和 模型 的 构 
造 。 但 是 , 它 要 求 作为 基础 平台 主 系统 的 地 理 信息 系统 或 其 他 系统 必须 是 一 个 较为 开放 
的 系统 ,有 强大 的 命令 语言 集 或 开放 的 应 用 程序 接口 (aaPD 支持 。 然 而 ,如 何 确定 主 系统 
应 包括 哪些 分 析 功 能 仍然 是 一 个 问题 ,而 且 用 结 梅 化 的 命令 语言 似乎 仍然 难于 构造 出 非 
结构 化 问题 的 求解 方案 。 这 种 方式 的 集成 在 某 种 程度 上 也 增加 了 系统 开发 人 员 的 负担 ， 
系统 开发 人 员 必 须 理 解 模型 运行 的 全 部 过 程 并 且 对 模型 进行 合理 的 结构 分 解 , 以 确定 什 
么 时 候 \ 什 么 地 方 需要 进行 数据 转换 或 需要 利用 主 系统 内 部 分 析 功 能 等 。 








客户 系统 
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6.4.3 МӘНІ 


在 进行 基于 Windows 平台 的 开放 式 地 理 
信息 系统 研究 时 ,可 以 把 地 理 信息 系统 尽心 系 
钳 与 外 部 服务 程序 及 客户 程序 通过 对 音 连 接 与 
谨 人 人 方法 动态 地 连接 起 来 {如 图 5- 3). BE ME TH 
好 地 完成 教 据 在 不 同 隶 统 何 的 转换 与 共享 。 把 
该 方 法 虚 用 到 类 似 的 模型 与 地 理 信息 系统 或 专 
家 系统 的 集成 上 ,同样 是 可 行 的 ,其 前 提 是 懂 型 
系统 需要 与 主 票 统 同样 地 遵循 OLE MHAE.: 

应 用 面向 对 象 的 程序 设计 方法 ,数值 模型 可 以 惊 定 久 为 一 个 抽象 类 。 这 时 , 读 类 的 
一 个 实例 就 与 城 他 的 OLE 对 象 连接 或 机 和 到 赛 户 广 本 中 。 封 球 在 专业 模 列 内 部 的 操作 
可 以 用 忆 二 十 等 语言 来 实现。 通过 预先 定义 的 属性 和 方法 ,专业 模型 与 地 型 信息 系统 就 
可 以 动态 地 通过 OLE LEE EE XE. rr denk a AE ГЕН as bebe Н.А 
SPELL КӨНЕ ТЕНИЕН в d fr oT ELT TER. l ЕЗІНЕ hal SER, 
ECE Fa MA OLE 协 该 的 应用 中 Er kii de МВА ДО НИЕ З РА Ре ERE OKIE EIR ELTH 
REMC EER. quic hte Y EGK EGRE BERE PT e do HL GER D E ME НС. PEUT es Ж 
HOSAN APIS Re. Rib. duse nee eH Eh 


6.4.4 HHFA 


近年 来 经 典 的 客户 机 /服务 器 计 算 模 型 正在 向 以 物件 为 基础 的 分 布 式 计算 模型 发 
展 。 新 的 屏 赚 把 目前 仍然 巨大 的 两 眉 式 的 客户 机 /服务 器 体系 的 地 理 信息 系统 分 解 为 可 
以 自我 管理 的 构件 。 这 些 构件 间 可 以 跨越 网 络 , 跨 起 操作 系统 进行 互 提 作 (如 图 6-4). 
虚 用 开发 人 员 可 以 很 容易 地 通过 对 这 些 构 件 的 组 压 直 开发 新 的 应 用 软件 ， 地 理 信息 系 
统 软 忻 的 桔 忻 大 小 可 以 差异 和 禄 去 ,从 一 个 基本 的 完成 单一 功能 的 对 象 , 到 一 个 能 够 独立 
完 瞩 特定 动能 的 应 用 构件 ,可 以 分 为 不 同 的 层 己 ,如 功能 构件 和 应 用 构件 。 功 能 构件 是 
束 个 结构 的 核心 ,提供 系统 特定 的 地 理 信息 系统 的 功能 服务 ,如 整 据 的 获取 与 编辑 5 [8] 
数据 的 管理 与 查询 .地 形 分 析 . 图 形 自 加 .网络 分 析 . 专 是 制图 ,数据 转换 , 竺 号 设计 ,可 钢 
化 表达 等 。 应 用 构件 是 最 上 屋 的 地 理 信息 系统 构 忻 , 它 直 接 与 专用 的 用 户 连 接 , 响 应 用 
户 的 操作 请 求 ,并 为 特定 的 应 用 服务 
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中 。 这 些 单元 的 加 人 是 为 了 适应 分 布 式 计 算 环 境 下 的 要 求 。 数 据 的 连接 提供 了 蜡 构 存 
储 的 单一 存 取 接 口 ;数据 目录 通过 对 元 数据 的 管理 提供 使 用 者 更 为 有 效 查 找 和 使 用 空间 
数据 的 方法 并 协助 网 络 环境 下 数据 和 操作 的 分 配 和 平衡 ;安全 管理 服务 于 分 布 环境 下 多 
用 户 的 操作 需要 ;而 事件 管理 则 用 于 处 理 用 户 对 不 同 构件 提出 的 服务 请 求 ,是 用 来 集成 
整个 系统 的 主要 单元 。 同 时 ,一 些 构件 的 内 涵 比 传统 意义 上 的 为 大。 例如 ,数据 转换 构 
件 比 以 往 任何 时 候 都 重要 , 它 不 仅 负责 不 同时 空 坐标 系 下 的 数据 转换 , 而且 仙 责 数 据 模 
型 .比例 尺 等 的 转换 ;空间 数据 管理 与 查询 构件 可 以 由 关系 数据 库 提 供 。 


6.5 集成 需求 分 析 


6.5.1 需求 任务 分 析 


主要 分 析 集 成 的 应 用 目标 与 功能 需求 。 比 如 在 本 书 要 探讨 的 迁 感 模型 的 集成 中 , iE 
感 作为 -项 次 受 人 们 重视 的 海洋 高 技术 监测 手段 ,但 县 前 大 多数 迁 感 信息 系统 功能 单 
一 ,只 能 进行 非常 有 限 的 遥感 详 用 ,并 缺乏 良好 的 基础 平台 作为 支撑 。 由 此 ,对 于 导 感 综 
合 应 用 来 说 ,其 集成 目标 是 :构建 在 统一 框架 下 对 租 感 监测 和 信息 提取 模块 的 综合 集成 
平台 。 为 完成 此 目标 需要 针对 集成 平台 进行 改造 ,各 模 卖 只 保留 各 种 信息 提取 于 模块 和 
结果 可 视 化 子 模块 ,其 他 数据 输入 输出 、 数 据 管 理 , 部 分 数据 着 处 理 、 数 据 处 理 分 析 及 可 
视 化 等 功能 均 出 综合 集成 基础 平台 负责 。 集 成 后 平台 功能 必须 满足 诸多 遥感 综合 应 用 
的 相关 功能 ,主要 如 下 : 

”遥感 数据 综合 管理 ,处理 负 求 。 

。 遥感 信息 提取 需求 。 
般 感 数据 对 比 验 证 需求 。 
处 理 分 析 及 可 视 化 需求 。 
。 融合 地 方 数据 库 并 进行 简单 处 理 的 需求 。 
产品 制作 与 信息 发 布 的 需求 。 


6.5.2 工作 基础 分 析 


1. 现 有 集成 平台 分 析 

集成 的 基础 平台 直接 决定 了 集成 后 平台 的 优 步 ,为 此 在 集成 前 必须 完成 对 集成 平台 
的 测试 工作 和 评价 工作 。 主 要 测试 其 稳定 性 和 和 可靠 性 ,评价 其 技术 性 功能 及 处 理 能 力 ， 
考察 其 作为 基础 平台 的 合适 性 ,并 确定 其 需要 增加 的 技术 功能 ,有 必要 时 甚至 需要 确定 
所 需 调 整 的 体系 结构 。 平 台 的 测试 最 好 由 第 三 方 进行 ,容易 发 现 问题 ,也 惕 加 客观 公正 。 

2. 各 模块 评价 . 

由 于 模块 的 生成 者 ,大 都 是 各 学 科 的 专业 人 人员 ,其 专业 模块 强调 的 是 解决 算法 问题 ， 
一 般 不 重视 模块 的 在 信息 技术 方面 的 要 求 。 由 此 一 般 存在 以 下 问题 。 





dO 





《1) 软 件 横 块 化 程度 不 足 。 软 件 的 专业 技术 指标 非常 罕 出 ,但 是 软件 的 模块 化 开发 
保障 不 到 位 ,使 得 软件 的 模块 化 程度 不 足 , 部 分 软件 其 至 非 模块 北 开发 ,这 为 以 后 的 模块 
化 改造 和 总 体 集 成 增加 了 很 大 的 工作 量 。 

(2) 软 件 模块 的 稳定 性 不 高 。 部 分 软件 的 稳定 性 不 高 ,经 常 出 现 错误 ,有 时 还 会 出 现 
死机 现象 。 

C3) 软件 的 专业 技术 指标 无 法 衡量 。 由 于 各 模块 的 专业 性 很 强 , 需 要 专业 人 员 进 行 
测试 ,因此 其 专业 技术 指标 很 难 由 其 他 专业 人 员 淮 确 衡 量 , 这 对 以 后 的 试 运行 效果 产生 
较 大 的 影响 。 

3. 综合 集成 整体 设计 分 析 

由 于 综合 集成 往往 横 跨 多 学 科 , 有 的 甚至 是 几 十 个 学 科 , 由 此 整体 设计 之 初 往往 考 
虚 的 不 够 周到 ,需要 重视 的 问题 很 多 ,比如 以 下 几 个 方面 : 

(1) 海 域 适 用 性 。 由 于 参加 集成 的 各 遥感 监测 和 信息 提 权 模块 的 研究 海域 各 不 相 
同 , 所 以 在 变换 海域 后 其 精度 无 法 保障 。 

(2 数据 缺乏 问题 。 根 据 各 模块 的 实际 情况 ,各 模块 的 研制 方 往往 自行 解决 数据 源 
问题 ,但 仅 限 于 部 分 研究 海域 的 历史 数据 。 由 于 多 年 运作 的 途径 ,人 员 等 限制 ,有 些 数 据 
的 来 源 并 非 可 以 与 集成 方 或 用 户 方 上 共享 。 

(3) 数 据 的 预 处 理 。 数 据 需 要 进行 相应 的 预 处 理工 作 , 才 能 应 用 到 集成 平台 或 模块 
中 。 不 同 模 块 的 设计 和 日 的 不 同 ,导致 所 需要 的 预 处 理工 具 繁 多 ,难以 标准 化 。 如 何在 
有 恨 的 集成 投入 的 情况 下 , 尽 可 能 地 满足 整体 集成 平台 及 其 模块 的 需要 ,也 是 集成 的 
难题 。 


6.5.3 BORE 


FS MRM ES B ETT О, SERRE ERG ЕГІ E. H ahi В ЖІ 
成 的 紧密 程度 ,需要 分 析 各 模块 的 接口 改造 的 需求 ,有 时 需要 明确 新 增 接口 的 需求 。 接 口 
分 析 考 虑 的 接口 类 型 包括 输 人 输出 接口 .运算 接口 .文件 系统 接口 .软件 资源 接口 等 。 


6.6 集成 工作 内 容 与 流程 


6.6.1 工作 内 容 


集成 工作 的 内 容 主 要 包括 :集成 系统 结构 设计 ,集成 平台 的 改造 、 各 模块 的 改造 、 集 
成 调试 四 大 部 分 ,分 述 如 下 。 

1. 系统 设计 

必须 根据 应 用 目标 和 系统 的 工作 流程 来 确定 ,完成 各 模块 的 合理 配置 。 由 此 ,必须 
完成 集成 系统 的 总 体 结 移 设计 。 系 统 整 体 结构 设计 合理 与 否 ,直接 决定 代码 生成 的 工作 
量 , 以 及 代码 的 元 余 度 , 还 决定 了 最 终 集 成 系统 的 运行 效率 ,稳定 性 等 。 这 部 分 工作 必须 


有 专业 用 户 .系统 设计 人 员 ,普通 用 户 共同 完成 。 
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2. жи Теми 

жи а Hoe (c cu d ct — He Ag. БІНЕ АН. О ИСНЕ SE X 
ЕТЕ AERILAE ET .可视化 (分 析 ) 等 功能 。 关 但 应 用 需求 和 集成 功能 需求 ,去 除 部 分 元 盒 
肉 容 ; 补 这 部 分 平台 应 用 性 功能 ,如 此 ,使 其 能 游 足 种 方 需求 , 又 能 充分 保证 其 稳定 性 和 
ӘКЕ. 

3. жени 

s A MG eT кевин TER Jr RUM d A BEI ELE tT TC e a HERIR 
淮 由 总 体 集成 方 根据 实际 情况 制订 . 

4. fe big fF 

gi cM n Jr EE ДЕ A RE kaymi ETT RR UL. fe SE EM Т Se a ИНА, Ж 
жиынды ӘЛЕУ Du ERSTE KN T fE. 


6.6.2 HORDE 


系统 集成 主要 技术 流程 如 图 6 一 5 RR МЕН Hor a ЩЕ Е ie FT АРА 
分 的 要 点 。 





He-5 eee 


l M ap das de de 

AURRI SOR BUT ЧИН Зет E LS HE ER OR SERE. E 
Ro PE h , 监 据 清单 .格式 ,算法 等 .以 及 相关 技术 手册 ,操作 手册 等 ,并 与 集成 方 完 成 
其 执行 过 程 ,以 确保 模块 无 障碍 ,并 保证 输出 辣 果 能 够 达到 足 捉 的 专业 技术 指标 。 

2, 安装 调试 与 运行 测试 

此 阶段 局 天 有 愤 块 方 与 集成 方 的 拷 术 人 员 的 共同 大 与 完 碟 。 由 集成 方 人 负责 检 查 运 
行 方 的 运行 的 软 醒 忻 环境 。 由 模 据 和 秽 成 方 甸 宙 对 运行 方 相应 人 员 进 行 培训 。 集 成 系 
统 在 运行 方 试 运 行 相当 一 段 时 间 后 ,由 运行 方 出 具 试 运行 报告 。 在 此 期 间 , 光 许 异 块 方 
和 集成 方 进行 必要 的 技术 处 理 , 或 者 处 理 攻 障 ， 
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6.6.3 质量 控制 与 规范 


在 集成 的 整个 流程 中 ,质量 的 控制 与 规范 的 遵循 其 有 突出 的 重要 和 性。 质量 控制 一 般 
从 两 方面 进行 控制 , 即 专 业 技 术 指标 (如 信息 提取 精度 评价 } 和 软件 技术 指标 (如 软件 稳 
定性 评价 ) 两 类 , - 般 均 有 相应 的 规范 可 以 遵循 。 只 有 达到 这 两 方面 的 要 求 ,才能 完成 一 
个 可 靠 的 集成 系统 。 

一 般 来 说 ,软件 技术 指标 或 编程 规范 之 类 ,应 由 集成 方 提出 ,由 模块 方 与 集成 方 共同 
约定 。 专 业 技 术 指 标 则 由 该 专业 的 第 三 方 提 出 。 在 集成 前 必须 对 模块 和 集成 平台 ,集成 
环境 进行 以 上 两 方面 的 检查 与 测试 ,并 对 其 进行 评 信 与 改造 。 

出 于 在 集成 过 程 中 ,必然 要 涉及 到 多 种 语言 (VC 十 十 ,VB,Fortran 等 ) 的 混合 编程 技 
术 , 这 种 编程 是 跨 操作 系统 的 ,而 且 在 不 同 的 软件 运行 环境 (如 IDL, ARCGIS 等 ) 下 的 混 
合 编程 ,由 此 ,必须 制定 有 斌 严密 又 切实 可 行 的 方案 和 规范 ,以 保证 各 模块 互相 间 不 干 
扰 ,维持 集成 系统 的 高 效 .稳定 运行 。 特 别 是 在 进行 模块 改造 的 本 作 中 ,要 严格 遵循 制定 
的 函数 .变量 类、 控件 .接口 等 规范 。 
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937%% 海洋 GIS 需求 分 析 


本 章 以 中 国 海 岸 带 及 近海 卫星 迁 感 综合 应 用 技术 平台 的 研究 与 建设 为 例 * 曾 述 海洋 
GIS 研发 的 需求 分 析 。 需 求 调查 的 目的 是 了 解 相关 行业 或 用 户 对 系统 的 需求 。 由 此 需 
要 划 定 用 户 范围 ,选择 调查 对 象 。 根 据 调查 结果 ,分 析 所 需 技 术 与 功能 ,为 技术 设计 制定 
总 体 框架 。 在 本 章 中 仅 对 需求 调查 作 原 则 性 或 简要 介绍 ,不 列 具 体 的 需求 调查 文档 。 


7.1 系统 概述 


海岸 带 和 和 近海 的 高 度 开 发 极 大 地 促进 了 沿海 经 济 发展 , 与 此 同时 ,也 引发 出 诸如 大 
面积 近海 污染 . 频 发 的 赤潮 日趋 吉 退 的 渔业 资源 等 一 系列 的 资源 与 生态 环境 问题 ,并 在 
一 定 程度 上 妨碍 了 区 域 可 持续 发 展 。 研 究 和 发 展 海岸 带 与 近海 卫星 晃 感 综合 应 用 的 遂 
用 技术 系统 研究 不 仪 为 实现 宏观 .动态 .同步 监测 区 域 生 态 环境 问题 提供 全 新 的 技术 手 
段 ,而 且 可 提供 协调 解 问 上 述 问 题 的 整体 技术 方案 ,为 全 国 不 同 区 域 和 地 方 的 海域 及 海 
举 带 管理 .研究 和 开发 提供 强 有 力 的 技术 基础 。 

本 系统 重点 是 发 展 面向 近海 和 海 尝 带 适 感 信息 应 用 的 通用 技术 ,构建 起 具有 信息 处 
理 . 分 析 和 管理 功能 的 海洋 信息 缘 合 应 用 技术 方法 体系 和 遥 巧 综合 应 用 通用 技术 平台 ， 
开展 全 国 , 省 .地 区 三 个 级 别 的 典型 示范 应 用 (关系 旬 图 7- 1)。 


7.2 系统 目标 


贿 着 新 型 海洋 监测 技术 的 不 断 应 用 和 和 雪 特 网 的 迅猛 发 展 ,海洋 工 作者 则 前 可 以 获取 
的 海洋 信息 量 正 以 指数 形式 增长 ,如 何以 适当 的 方式 分 析 处 理 海量 数据 ,提取 有 用 的 六 
息 , 并 通过 对 海洋 信息 的 分 析 ,综合 .归纳 .演绎 及 科学 抽象 等 方法 ,研究 海洋 系统 的 结构 
各 功能 ,揭示 并 再 认识 海洋 现象 的 各 种 规律 ,是 当前 急需 解决 的 重要 问题 。 
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Жан 
中 国 海岸 带 温 感 调查 关键 技术 研 
究 与 应 用 示范 






























渤海 生态 环境 迁 豆 监测 与 评价 系统 
研究 
"У 海陆 相互 作用 对 海 崖 冲 汪 影响 和 对 | 
TAHERE 


图 7-1 媒人 台 应 用 技术 平台 各 部 分 构成 及 相互 问 的 关系 











显然 利用 地 理 信 息 系 统 技术 来 处 理 . 显 示 和 开发 海洋 信息 ,发 展 具 有 创新 性 .自主 知 
识 产 权 的 海洋 和 海岸 带 空间 应 用 和 信息 系统 高 技术 ,是 解决 上 述 问题 的 最 和 佳 选择 。 通 过 
攻关 解决 GIS 若干 方法 ,包括 对 海 祥 现象 的 空间 形态 的 表达 ,提取 及 运算 ,动态 现象 的 时 
序 特征 分 析 , 以 及 现象 的 尺度 精度 评估 等 方面 , 既 开 辟 我 国 海洋 与 海岸 带 GIS 应 用 的 新 
领域 ,也 为 海洋 和 信息 科学 的 管理 .分 析 和 应 用 提供 强 有 力 的 工具 。 

系统 建设 的 目的 在 于 :解决 符 台 海洋 要 素数 据 的 综合 信息 管理 .智能 化 海洋 遥感 依 
息 分 析 与 专题 信息 提取 等 关键 技术 的 基础 上 ,研制 和 开发 只有 自主 知识 产权 .具备 海 祥 
遥感 信息 管理 .分 析 和 信息 服务 等 功能 .达到 21 世纪 初 国 际 先进 水 平 的 通用 海 祥 卫 星 肝 
感 综合 应 用 技 术 系 统 。 


7.3 现 有 系统 调查 


7.3.1 现 有 系统 调查 准备 


为 了 掌握 现 有 海洋 时 空 处 理 的 方法 ,流程 和 系统 ,需要 查阅 大 量 文献 资料 ,并 与 国内 
外 相关 科学 家 和 业务 部 门 进行 交流 ,在 此 基础 上 设计 系统 调查 表 ( 见 表 7- 1.38 7 - 2 
7 一 3)。 并 从 众多 的 相关 科学 家 中 六 选 出 较 有 代表 性 的 科学 家 ,采用 面谈 与 信 洱 粗 结 合 
的 方式 进行 需求 调查 ,并 与 之 共同 探讨 相关 问题 。 这 项 工作 在 研发 前 期 结束 后 ,在 研发 
的 整个 过 程 必须 持续 地 进行 ,以 修正 需求 。 困 为 随 新 的 理论 .技术 ,方法 的 产生 ,或 新 仪 
器 的 投 人 ,或 新 数据 种 类 的 使 用 , 均 会 产生 新 的 需求 。 比 如 Argo 数据 的 使 用 ,提出 了 系 
统 对 Argo 时 空 数据 查询 .提取 、 分 析 、 制 图 等 需求 


7.3.2 现行 系统 与 系统 需求 调查 
由 于 目前 并 未 有 类 似 的 海洋 GIS 系统 ,同时 有 许多 的 海洋 学 家 及 各 涉 海 专业 的 技术 
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人 员 尚 未 很 好 地 理解 GIS 的 理论 ,方法 和 概念 ,有些 甚 至 还 很 陌生 。 因 此 需求 调查 必须 
在 充分 交流 对 话 的 基础 上 进行 ,为 了 昱 调查 对 象 有 一 个 大 体 的 了 解 ,在 喜 求 调查 前 , 在 所 
理解 的 巧 础 上 对 秒 统 的 构建 有 一 个 初步 的 方案 ! 见 图 7 - 2 系统 震 求 调查 是 在 此 基础 上 
全 面 , 课 信 的 展开 。 在 调查 前 作 三 个 方面 的 准备 ; 
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. 用途 :调查 时 作 雪 提问 基础 ， 

2) 用户 需求 调查 表 ! 见 表 7-1 x dT - БУЕ: 

н 第 调查 人 员 填 写 其 需求 及 工作 该 程 用 ， 

a ERREA Мас ИЕТ а EE 7-60; 
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图 7-4 кнажекови 
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Ж7-1 需求 分 析 调 查 总 琳 格 式 
调查 对 象 : 0 0 0 0 文件 编号 : 
部 о — Н H: 


КЕ ртк 














ж 注 :请 提供 以 二 数据 的 格式 








* 注 : 请 提供 主要 功能 和 在 海洋 中 应 用 时 的 不 足 、 








x 注 :流程 图 见 附 图 ,请 根据 实际 运作 流程 对 流程 图 进行 完善 收 改 ,并 尽快 反馈 给 我 们 。 





说 明 ， 

1 以 上 需求 分 析 是 根据 Xx >x XE x X 月 Xx 日 与 您 ( 贵 单位 ) 共 同 讨论 的 结果 而 整理 。 
2. 请 您 ! 贵 单 位 ?完善 以 上 "处 理 流程”, 并 尽快 把 结果 反馈 给 我 们 。 

3. 需求 分 析 和 处 理 流 程 请 以 书面 材料 的 形式 反馈 给 我 们 。 
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47-2 SARS HR 


THRE Жк: 
数据 项 各: 
数据 来 源 ， 
zs nl SERE: 
= 
时 间 序 列 ， 
| 时 间 分 辩 率 : 
数据 类 别 ( 空 间或 属性 )， 
数据 类 型 {字符 或 数值 : 
iHe. 

比例 尺 : (对 于 图 形 数据 ? 
与 其 他 数据 的 交 闵 说 晶 ; 


其 他 说 明 ， 






































数据 项 名 ， 
数据 用 途 ; 
空间 分 辩 率 ， 

时 间 序 列 ， 

时 间 分 辩 率 : 

| 数据 类 别 (空间 或 属性 )， 
数据 类 型 (字符 或 数值 ) ， 
计量 单位 : 

比例 尺 :( 对 于 图 形 数据 
与 其 他 数据 的 交叉 说 明 ， 
其 他 说 明 : 









































1 
被 调查 人 姓名 : 
调查 人 : 记录 人 : 整理 日 期 ， 
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3) 现 有 数据 调查 表 ( 见 表 7-2. 表 7- 3) 
。 用 途 :调查 人 员 调 查 现 有 数据 时 记录 用 。 
38 7-3 海洋 分 析 常用 数据 调查 记录 表 











* | 精度 ， 
据 
g | 单位 ; 








(8%. 





| Aft: 





zx |a Bi a: SER ES A PEE: 





时 间 序 列 及 时 间 分 辩 率 ， 





数据 来 源 : 





ЖЕ, 





Брей se LA 
Hb RO: 











调查 人 : 记录 人 人 : AM: 
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Ж7-4 需求 分 析 调 查 表 示例 1 
调查 对 象 :中 国 科 学 院 海洋 研究 所 文件 编号 : 
部 1.6% H JH; 2002 - 01 - 24 
分 Br Bri BREE HAE MEN 














需求 目的 和 要 求 





1. 将 所 上 坚 处 理 的 数据 从 诛 始 资料 中 抽 卫 出 来 。 肯 前 主要 是 手工 处 理 , 有 一 部 分 采用 "上 上 五” 贰 晶 所 建 
X. FoxBase 数据 库 。 
问题 :(1) 原 有 系统 字符 操作 ,界面 不 友好 
《2) 按 经 纬度 范围 抽取 ,未 考虑 容 限 值 ;未 考虑 时 间 的 不 同步 , 即 从 数据 库 中 抽取 的 数据 可 
能 属于 不 同月 份 ,但 分 析 时 可 能 当成 同步 。 
. 将 名 要 素 作为 属性 进行 聚 类 。 
. EZH, EOF, 
， 相关 分 析 ( 交 叉 分 析 ) 。 
. 奇异 值 分 解 。 
. 海洋 的 数 模 ,现在 --- 般 几 国 外 的 模式 。 而 浅海 的 环 芒 模式 没有。 





所 处 理 数据 





1. 海洋 调查 资料 ， 


x 注 ;请 提供 以 上 数据 的 档 式 








1. grapher, 
2. 私人 交流 的 程序 。 


* 注 ; 请 提供 主要 功能 和 在 海 丹 中 应 用 时 的 不 足 。 








处 理 流程 





* B :流程 图 抑 附 图 ,请 根据 实际 运作 踪 程 对 芷 程 医 进行 完善 修改 ,并 尽快 反馈 给 我 们 。 





说 明 ; 

i. UL E Sio Arb aos de 2002 年 1 月 24 日 与 您 共同 讨论 的 结果 而 整理 ， 
2. 您 完善 以 上 “处 理 流程 ”, 并 尽快 把 结果 反馈 给 我 们 。 

3. 需求 分 析 和 处 理 流程 请 以 书面 材料 的 形式 反馈 给 我 们 。 
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Ж7-5 需求 分 析 调 查 表 示例 2 


调查 对 象 :青岛 海洋 大 学 文件 编号 : 
部 F1 8S ЕХ H Hj.2002-1- 23 





分 Wr Rih RR 56918 ЖУРИ 
需求 日 的 和 要 求 


. 完成 从 珀 感 影像 到 海 表面 温度 场 (SST) 的 过 程 。 利 用 计算 机 分 析 SST 尚未 想 过 ， 
. 数据 太夫 碎 , 洗 主观 划 定 海洋 锋 等 ,日 前 谈 不 上 精确 。 若 能 定量 处 理 将 很 理想 。 
. 温度 预报 ,需要 插值 处 理 。 
. 动态 分 析 目 前 很 少 ,希望 有 。 
. 根据 船 测 数 据 ( 字 要 素 ) 确 定 边界 。 
. 从 CTD 资料 中 提取 标准 层次 数据 。 
. 对 现象 的 捕捉 (主要 通过 海洋 盟 感 获取 要 束 场 信息 ?一 分 析 一 机 理 一 预测 (预报 )。 对 于 分 析 这 一 
步 , 目 前 主观 成 分 很 大 ,而 连续 (上 时间? 靠 海洋 专家 通过 专业 知识 和 经 验 推 个 。 
. 即使 是 还 感 担 到 过 程 ,目前 也 不 完善 ， 
需要 对 海洋 现象 的 变化 过 程 进行 可 视 化 。 
. 需要 对 海洋 的 资料 来 产 管 理 , 对 其 质量 进行 检查 . 评 佑 。 
. 对 海洋 资料 来 说 ,有 大 量 的 资料 未 很 好 利用 ,存在 仓库 中 。 
. 对 水 团 边 界 的 处 理 , 需 要 注意 其 边界 大 模 灶 的 :有 闪 有 宽 ,不 均匀 FARE EA. PB 
ЗЕЛЕ КК, 
. 利用 高 度 资 料 推 估 流 幅 太 粗粮。 
. 其 他 算法 可 参考 * 水 团 分 析 》;《 海 洋 资料 分 析 方 法 》; 青 岛 海 详 大 学 出 版 社 出 版 的 4 多元 统计 分 
ЕР 














所 处 理 数 据 








1. 海洋 调查 资料 。 
2. 海洋 高 度 计 资料 。 
* 注 :请 提供 以 上 数据 的 格式 








所 用 工具 * 注 :请 提供 主要 功能 和 在 海洋 中 应 用 时 的 不 足 。 





1. grapher 
2. winsufer 
3. Matalab 








= 注 : 流程 图 殉 附 图 ,请 根据 实际 运作 流程 对 流程 图 进行 完善 修改 ,并 尽快 反馈 给 我 们 。 


说 明 : 

1 以 上 需求 分 析 是 根据 2002 年 1 月 旭日 与 您 共同 讨论 的 结果 而 整理 。 
2. 请 您 完善 以 上 “处 型 流程 ”, 并 尽快 把 结 打 上 反馈 给 我 们 。 

3. 需求 分 析 和 处 理 流 程 请 以 书面 材料 的 形式 反馈 镁 我 们 。 
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7-6 需求 分 析 调 查 表 示例 3 








调查 对 象 :国家 海洋 马 第 一 海洋 贱 究 所 (青岛 ) 文 性 编号 : 
部 laku = H 期 :2002-01-23 下 午 
ar ffr I Dees the ЛАЖ 


需求 目的 和 要 求 




















. 关心 的 大海 洋 过 程 研 究 , 过 去 一 般 是 平均 场 的 概念 。 能够 将 平均 两 字 去 掉 最 好 。 消 除 平 均 丁字 ， 
需要 以 朋 培 资料 为 主 ,实测 资料 为 辅 。 

. 实测 资料 比较 零散 ,整理 费 支 ,如何 有 效 地 整理 ,管理 。 

.需要 好 的 绘图 软件 。 特 别 基 处 理 有 无 测 线 或 布点 不 均 时 ,等 值钱 的 绘制 ;以 及 边界 处 理 问题 。 

. 融合 高 度 计 资 料 。 

.特征 的 提取 有 点 难度 ,很 多 的 不 是 很 规范 TE ГАМА ARRAS SST 不 行 ,可 用 高 度 计 。 

. 需要 将 实测 资料 数据 快速 转变 为 平均 声 。 

. 需要 检测 场 与 场 之 间 的 变化 。 





. 海洋 调查 资料 。 
. 还 感 要 素 场 (日 视 解 译 用 ) 。 
注 ;请 提供 以 上 数据 的 格式 。 








. 平面 断面 的 等 值 线 及 内 捅 用 sufer, 
. 2 #2 ВЕ Н Matlab, 


注 : 请 提供 主要 功能 和 在 海洋 中 应 用 时 的 不 足 。 

， 等 值 线 的 绘制 没 用 手绘 的 好 ,调整 很 难 . 

:可视化 方面 ,更 有 软件 功能 都 虹 。 

. 等 值 线 的 小 拐点 ,无 必要 ,如 何在 尺度 上 去 掉 。 

' 机 绘 有 笑 块 现象 ,给 制 没有 手绘 得 好 ,调整 很 准 。 





| 处 理 流 程 
* 注 :流程 图 见 附 图 ,请 根据 实际 运作 流程 对 流程 图 进行 完善 修改 ,并 尽快 反 蚀 给 我 们 。 


说 明 ， 
1 以 土 需 求 分 析 是 根据 2002 年 1 A 23 日 与 您 共同 讨论 的 结果 面 整 理 ， 
. 请 您 完善 以 上 “处 理 流程 >, 并 尽快 把 结果 反馈 给 我 们 。 
.需求 分 析 和 处 理 流 程 请 以 书面 材料 的 形式 反馈 给 我 们 。 
в и 
. 需要 了 解 海洋 局 信息 中 心 的 工作 ,避免 重复 。 
. 需要 了 解 一 下 实用 部 门 ( 航 海 ,海军 ,渔业 等 : 航 保 部 -天 津 ,总 参 部 ) ,他 们 有 望 成 为 特征 提取 软件 


的 主要 用 户 。 
. 需要 了 解 日 本 络 潮 的 预测 报 。 
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l. 现行 系统 与 系统 需求 调查 

(1 对 现 有 系统 的 业务 人 员 进 行 以 下 方面 的 调查 参见 表 了 -4. 表 7-5、 表 ?7-6: 
* 业务 范围 ; 

* 业务 工作 流程 ; 

. 对 数据 的 课 求 (数据 类 型 .精度 .时 间 .使 用 频率 ) 
« 处 理 方法 (公式 等 ); 

. 输出 数据 及 用 途 ( 供 什么 部 门 使 用 ); 

* 输出 数据 的 表达 形式 (图 、 表 ,文字 等 ) 

(2) 现 有 数据 的 调查 : 

根据 表 7-1, 表 7 - 2 进行 现 有 图 形 数据 的 调查 。 
RER 7 - 3 进行 现 有 统计 数据 的 调查 。 
2. 现行 系统 业务 流程 分 析 
现 有 系统 业务 流程 见 图 ?7 - 5 PR. 













38S Ete 
专家 报 据 印 识 
E rT 
HS Es FE EAI BÎ 


专家 根据 知识 
推理 分 析 











图 7-5 传统 处 理 流程 图 


7.4 系统 的 需求 分 析 


根据 前 面 的 调查 和 分 析 , 传 统 的 流程 在 新 系统 下 ,需要 提高 其 定量 客观 性 的 同时 , 提 
高 效率 和 自动 化 ,由 此 新 的 流程 贺 见 图 7- 6。 新 系统 的 功能 需求 各 算法 需求 如 下 所 述 。 
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智能 参 制 与 插值 









时 空 分 布 图 
E zi E CH ef 
时 空 体 |: 














配 准 
[ення | EREBEK 
特征 融合 ， 校 正 
现象 描述 与 半 定 及 刻本 

专家 根据 知识 推理 分 析 
机 理 探 讨 














图 7-6 新 系统 处 理 流 得 图 


7.4.1 功能 需求 


1) 数 据 需 求 

(1) 数 据 输 人 ,包括 海 详 测 景 数据 ,遥感 数据 和 基础 地 理 数 据 . 

(2 数据 查询 与 担 取 ,从 零散 的 数据 中 抽取 所 需 特定 时 间 和 空 千 范围 的 数据 集 。 

(3) 对 缺失 数据 进行 揪 补 ,并 对 数据 的 质量 进行 评估 。 

2) 平 面 运算 需求 

(1) 空 间 域 需 求 ,对 栅 格 数据 的 基本 运算 与 操作 :绘制 等 信 线 ;绘制 要 素 场 的 训 线 图 ; 

(2 频率 域 需求 ,;EOF 变换 , 情 里 叶 变 换 , 小 波 分 析 ; 

(3) 专 业 运算 需求 : 温 锋 , 涡 旋 ,水 团 的 提取 与 划分 。 

3) 名 维 显示 与 分 析 需 求 

(1) 将 海洋 断面 (深度 方向 ) 的 测 其 显示 出 来 ; 

《2 从 断面 上 可 选取 前 窗 并 显示 要 素 值 (点 位 与 颜色 ) 和 等 值 线 ; 

《3 显示 切面 的 等 值 线 和 连续 场 。 

4) 模 式 集成 需求 

(将 海洋 动力 模型 与 GIS 集成 ,利用 GIS 可视化 输入 模型 的 初始 场 和 边界 数据 ,由 
GIS 输出 模型 运算 结果 数据 并 按时 间 动 态 显 示 ， 

(2) 有 可 能 的 话 , 寻 找 其 他 模型 研究 集成 思路 。 


7.4.2 数据 功能 需求 


(1) 数 据 格式 需求 。 沉 用 的 海洋 分 析 数 据 有 二 类 , 琐 感 反 演 的 数据 ,观测 数据 和 模式 
计算 结果 。 通 感 反 演 数据 多 级 多 种 。 海 洋 现 场 观 测 方法 比较 多 ,比如 台 站 .断面 .船舶 报 
和 和 多 波束 等 。 在 和 再 求 报告 中 当 详 细 列 出 各 类 数据 的 格式 需求 。 
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《2 数据 的 读 取 与 转换 需求 。 不 同 应 用 需要 以 不 同方 式 输 人 不 同 数据 ,反之 ,在 数据 
的 输出 方式 ,格式 上 也 有 不 同 需 求 。 为 此 , 当 在 调查 报告 中 详细 描述 。 比 如 从 数据 库 中 
《零散 的 ) 数 据 中 抽取 所 需 特定 时 间 和 空间 范围 的 数据 集 。 

《3) 数 据 预 处 理 需 求 。 主要 包括 两 方面 需求 ,数据 质量 控制 与 评估 ,缺失 数据 的 持 
补 。 根 据 用 户 的 需要 ,进行 算法 的 设计 。 比 如 海洋 上 需要 利用 周期 规律 进行 缺失 值 的 插 
补 等 。 在 用 户 需求 调查 书 中 当 详 细 列 出 用 户 对 数据 预 处 理 的 需求 ,并 与 方法 一 一 对 应 。 


7.4.3 显示 需求 


(1) 基 本 显示 要 求 ,包括 颜色 (目的 在 于 更 加 有 利于 人 眼 的 判读 与 分 辨 ) 和 符号 。 
(2) 利 用 直方 图 设 定 色 标 。 

(3) 对 有 时 间 标 识 的 数据 动态 显示 。 

《4) 可 快速 将 空间 位 置 平移 或 转换 ,比如 通过 若干 对 应 点 进行 仿 射 变化 。。 


7.4.4 基本 算法 需求 


1 KERT 

C1) 算术 运算 ;十 ,一 、* RE BR RE KAFE. 

(2 布尔 运算 :并 AND.sOR.dE МОТ, FER ХОК, 

《3) 关 系 运算 ;根据 比较 的 结果 返回 1( 真 ) 或 0( 假 ? , 若 输入 值 有 Null, 输 出 为 Null, 

《4) 位 运算 。 

(5) #4328 .CAND,COR,CXOR, 

(6E HEE . DIFF.OVER, IN. 

(7) 累积 运算 。 

MREZA. 

2. ЖАЖНЕЯ 

(DEAA RM E ARE РН АЕН А) EET. EB: HAR. 
НА а; нож LIP ERE PE == HEE БЕ. 

《22 焦点 运算 :确定 邻 域 范 围 和 焦点 位 置 , 设 定 权重 ,进而 统计 运算 等 。 

《3 区 域 运 算 : 输 和 的 多 区 域 , 统 计 目 标 栅 格 中 位 于 各 区 域 中 的 单元 的 统计 量 。 

《4) 全 局 运算 :统计 全 局 单元 ,然后 操作 。 

3. 等 值 线 绘制 

CL) AIK СК, SR OED. 

(DE RETR FIRE А ЧЕ АГАЕ FAP) ,针对 graph 软件 的 藉 状 缺点 。 

4. ЖАЗА 

CD Pu REIT ОН ROT ЯН ЕХ БО, 

《27 八 邻 域 梯度 计算 (输出 结果 是 八方 向 各 自 梯 度 ,最 天 梯度 及 方向 ) 。 

《3) 按 特定 方向 组 合 的 梯度 计算 。 

4) 时间 序列 梯度 计算 (与 上 一 时 刻 方 向 相同 的 梯度 , 才 是 要 计算 的 梯度 ) 。 





(5) BESEUBS BE TE IE СІН RE ЖЕЛІН ЕНЕ ЛЕН ЖЫ SR PEE A D E E E АЈ 
梯度 )。 

o. 分 类 处 理 

(1) 监督 分 类 。 

《2) 非 监督 分 类 。 

《3) 按 直方 图 分 类 。 

《4) 粗 集 方法 分 类 ,优点 … - 且 给 定 训 练 集 ,就 确定 了 分 类 的 精度 。 

《5) 敌 能 分 类 ( 按 梯度 边界 .人 机 交互 边界 统计 为 依据 等 ) 。 

6. 空间 分 析 

(1)25 [А] B fo Geary, Moran), 

(2) 相 关 分 析 ，。 

(3) 多 元 分 析 。 

Са АТОР т), 

《5 空间 配制 结构 相关 。 

(6) EZR Erih (Multiscale Analysis), 


7.4.5 专业 算法 


1 锋面 提取 

(1) 梯 度 判 别 ，。 

C2) 模式 识别 (自动 匹配 )。 

(3) 人 机 交互 (人 为 划 定 ,统计 差异 性 ) 。 

2. 涡 旋 提取 

(1) 梯 度 判 别 。 

(2) 模 式 识别 (自动 匹配 )。 

《3) 人 机 交互 (人 为 划 定 ,统计 差异 性 )。 

3. 水 团 划分 

(1) 梯度 判别 ，。 

(3) 模式 识别 {自动 匹配 )，。 

(3) 模 糊 数学 方法 ，。 

(4) 人 机 交互 (人 为 划 定 ,统计 差异 性 )。 

4. хн He 

CD 317] АБЫЛ ВО RELAIS TR , ВЕКА FASE rH REA AS) Bh RF АЧ hard 
break line Ж soft break line 尚 不 够 。 但 增加 什么 算法 或 处 理 方式 ,目前 没有 研究 参考 ， 
需要 交流 学 习 。 

《2) 栅 格 系统 如 何 引 人 和 矩阵 的 众多 算法 ? 哪些 算法 是 必须 的 ? 


. 126 。 


7.46 EDERE 


(1) 将 海洋 断 而 (深度 方向 ) 的 测量 显示 出 汪 ，。 

C2) 从 断面 上 可 选取 前 面 并 显示 要 素 值 (点 位 与 颜色 ) 和 等 值 线 。 
(3) 显示 切面 的 等 值 线 和 连续 场 。 

(4) 将 是 形 与 海水 体 部 分 显示 出 来 。 


7.4.7 模式 集成 需求 


GIS 在 将 地 图 与 计算 模型 相连 或 链接 其 他 平台 的 程序 方面 功能 强大 。 比 如 陆地 过 
程 模型 :地 下 水 污染 模型 ,气象 模型 ,水 十 流失 方程 , 表 曾 水 文 模型 ;社会 经 济 模型 ,模拟 
商业 网 点 影响 ,模拟 疾病 和 日 用 品 的 流行 等 。 市 在 海洋 方面 仍然 缺乏 研究 和 理解 ,目前 
一 般 的 做 法 是 将 传统 的 数值 模型 与 GIS 进行 松散 的 集成 。 一 般 是 利用 GIS 可 视 化 输入 
模型 的 初始 场 和 边界 数据 ,由 GIS 输出 模型 运算 结果 数据 并 按时 间 动 态 显示 。 其 中 参数 
和 数据 在 GIS 与 模型 中 的 传递 采用 文件 的 方式 。 进 而 将 一 系列 模 漠 利用 GIS 联系 为 一 
个 科学 逻辑 过 程 。 

数值 模型 或 下 感 反 演 模型 的 智能 “* 即 插 即 用 ”的 集成 方式 有 强烈 的 需求 。 
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第 8 章 ”数据 存储 模型 设计 


8.1.1 ШЕШ 


MaXplorer Ж Marine GIS Explorer) Hitit H b EET A B EN ELI th BES 
BHA GIS ES. Bs AN UELLE SEE CIE D En ОВЕН kh Fil 5 4r tiri] НЕ. 
MaXplorer ЖЕЛЕ ir avi ЕНТ ЕЗ ТӘТТІ WIB 8-1 RI, Keri 
gie Vu АР EEE С Bp co e a EP LET ше 8-1 Br. 

сонан d i de ep s c c ыл С АТАА СЕ» 

(OMBRE BUR. ЕРЕН tui biri SCR s 

Озін. Grp | ЕНГ n n C NO a ss (ECT RET [re DEAE GR im LR; 

(OBERE: ЖЕНЕ RE Gn AE RE | PER. 





НЕ-1 We p ÉH 
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表 8-1 ЕИ 


















































数据 源 数据 类 型 文件 格式 Е 用 数据 描述 
1. 边界 线 кажи BFE GIS 格式 (如 AR- ”要 加 辅助 显示 DHEA 
(点, 线 , 面 ) CINFO SHP) (2) 85 [53 FE 
C3) 行政 边界 
(4) 海 区 边界 
2. 海洋 实测 点 点 集合 数据 表格 数据 格式 (DBF в ”管理 .处理 . 分 COR ASA 
过 程 数 据 3D 析 、 显 示 EL 
(3) 断面 数据 
《4) 台 站 数据 
D LEVE 通用 GIS 格式 _ СЕНЕРІН 
3. 地 形 数 据 (GRID вливат (2) 海 底 地 形 数据 
4. FE Re Th MB ES HERE AB RAR ”辅助 显示 CTM 数据 
影像 数据 3t (TIF, BSQ, IMG 和 (DSPOT 数据 
BMP) (3) 中 国资 源 卫 星 数 据 
(4)AVHRR 影像 数据 
5. 标量 场 数据 ШӨЖЕ ”通用 栅 格 格式 或 专门 ”管理 .处 理 . 分 COSST HE 
数据 格式 (HDF) Tr 5 47 (SHE; 
(3) 高 度 场 等 
6. AH UE 栅 格 数据 专门 数据 格式 管理 .处理 .分 “如 风 场 
(HDF) 析 与 显示 
7. 等 什 线 数据 каже 通用 矢量 数据 格式 BAT. Седя 
(SHP) 未 与 操作 (2) 8 BE EX 
(ERR 
8. 特征 数据 特征 场 数 据 ”专门 数据 格式 管理 .分 析 . 显 ”如 来 团 . 锋 面 . 流 . 黑 
( 自 定义 ) ЖӘЕ 潮 等 


MaXplorer 系统 数据 之 间 流 程 如 图 8- 2 Aras. 
8.1.2 试验 数据 库 的 组 织 


1. 试验 区 域 

设想 试验 区 域 以 东海 海岸 带 为 主 , 视 研究 需要 ,可 处 理 全 球 数 据 。 部 分 试验 数据 可 
以 仅 涉 及 上 述 试验 区 域 的 部 分 地 域 。 

2. 试验 数据 

1) 点 过 程 实测 数据 

船只 实测 数据 :DBF 格式 。 

断面 数据 :DBF HRA. 

2) 边 界 数据 

海岸 线 和 岛屿 边界 ,采用 SHP 格式 。 
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TE E RE 





数据 库 管 理 系统 





多 种 格式 的 转换 与 输入 


空间 数据 库 引 擎 





海洋 数据 处 理 与 分 析 工 作 空 间 (WORKSPACE) 


BE E HE 0, 
ж. BRE. нң 
тена и 


i 
海洋 标量 场 分 
析 算 法 APT 
专业 海洋 信息 
КЕТ 





Жа КЕНИ 
УЯТ КАРІ 





A BE SEE 5 
ERI SES d 
(MaX-Deskpro) 


海洋 专题 制图 系统 
(MaX-Mapper) 


海洋 数字 产品 


图 8-2 MaXplorer 数据 流程 图 





行政 边界 :采用 SHP Жоқ, 
3) 等 值 线 数 据 

等 温 线 数据 ;采用 SHP 格式 。 
等 深 线 数据 :采用 SHP 格式 。 
4 地形 数据 :采用 GRID fst 
O) ETE FE ВН 










HERF APER 
与 分 析 算 法 API 


海洋 要 素 场 动 
ê ot UT APT 
HERE s 
Ж (PJCoord) 


海洋 信息 服务 网 络 平台 
(MaX-Network 


| 








包括 风 场 .高 度 场 \ 温 度 场 和 盐 度 场 等 。 开 发 的 前 期 先 对 温度 场 数 据 ( 主 要 是 HDF 
格式 的 数据 ) 进 行 测试 ,在 后 续 的 开发 过 程 中 加 入 高 度 场 . 风 场 和 盐 度 场 等 测试 数据 ， 
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3， 原 始 数 握 转 拉 为 试验 数据 的 说 明 

《1) 若 原始 数据 是 Coverage, AFET ArcGIS 8. 1 AY arctoolbox 将 其 转换 为 测试 用 的 
SHP 格式 。 

ОЕ ЖАНА e00 格式 ,可 通过 ArcGIS 8.1 的 arctoolbox НОЙ у cover- 
age, 然后 再 转换 为 圳 测试 用 的 SHP RA. 

(37 地 形 数 据 若 为 DEM, coverage 或 Inage, 均 需 转 化 为 GRID 数据 。 可 通过 Arc- 
GIS 8. 1 的 arctoolbox 进行 转换 。 

(4) 各 测试 数据 必须 在 同 - -地理 参考 下 ， 

4. 试验 数据 库 


点 过 程 实测 数据 .边界 数据 .等 值 线 数据 ,地 形 数据 和 海洋 要 素 场 数据 НОЕ SST 均 
以 文件 或 数据 库存 储 。 其 中 的 部 分 数据 地 理 参考 缺失 , 则 利用 控制 点 进行 配 准 ,并 对 其 
定义 统一 的 投影 方式 。 


8.1.3 数据 存储 模型 


如 何 对 各 种 不 同 格式 的 数据 (图 形 数据 ,地 理 依 息 数 据 ,专业 数据 等 ) 进 行 有 效 的 处 
理 对 于 将 GIS 应 用 于 海洋 领域 是 一 个 需要 认真 解决 的 问题 。 从 系统 基本 的 功能 需求 上 
来 看 ,这 方面 的 任务 主要 包括 两 部 分 : 

(1) 数 据 存 储 模 型 。 有 效 数据 存储 的 逻辑 组 织 及 实现 方式 ,这 是 我 们 能 够 通过 计算 
机 对 空间 问题 进行 表述 和 分 析 的 基本 数据 保证 。 

《2 数据 处 理 模型 。 使 用 适当 的 方法 将 问题 所 涉及 空间 中 各 种 实体 的 属性 及 关系 抽 
象 化 为 多 个 不 同 抽象 对 象 的 表述 方式 。 通 过 对 象 内 部 的 属性 和 对 象 间 的 关系 ,一 方面 可 
以 对 原 有 的 地 理 空间 实体 进行 有 效 地 描述 ,同时 还 可 通过 执行 抽象 描述 方式 中 定义 的 各 
种 方法 实现 对 原 有 各 种 空间 癌 题 进行 有 效 的 分 析 。 

设计 组 织 方式 时 ,需要 考虑 的 影响 因素 主要 有 :多 格式 数据 的 集成 方式 .数据 的 存 取 
效率 (如 存 取 速 度 , 开 发 沪 问 能 力 ) 海量 空间 数据 的 压缩 算法 以 及 以 上 各 种 方法 的 适用 
性 和 实现 的 难度 等 等 。 通 过 对 目前 GIS 技术 在 这 方面 的 发 形 趋 势 以 及 一 些 已 有 的 GIS 
应 用 系统 和 商用 数据 库 进 行 分 析 ,我们 根据 系统 功能 需求 以 及 时 间 进 度 安排 设计 了 两 种 
类 型 的 数据 存储 与 组 织 结构 ,包括 : 

(1) 基 于 文档 的 空间 数据 存储 与 组 织 方式 ; 

2) 基于 数据 库 的 空间 数据 存储 与 组 织 方式 。 

系统 数据 存储 分 布 如 上 图 8- 3 所 示 。 


8.2 文件 存储 模型 设计 


在 基于 GIS 的 专业 应 用 系统 中 ,基于 文档 的 空间 数据 管理 方式 出 于 其 在 一 定 程度 上 
的 简单 高 将 而 被 广泛 采用 。 比 较 成 功 的 例子 有 ESRI 的 shapefile. coverage 和 Grids, LJ 
. 131 。 














等 值 线 数据 


а 
SRL Е --- 商用 数据 库 
边界 数据 
өлен — 
пики 








Hybrid Document Desktop FH 
特征 数据 


File Based Marine Data 
AREE p tn Storage Management 


图 8-3 MaXplorer 数据 存储 分 布 图 





及 超 图 的 SDB 等 等 。 在 MaXplorer 系统 中 ,将 分 为 两 个 步 又 设计 基于 文档 的 空间 数据 
存储 管理 系统 。 

第 一 步 , 实 现 基于 层次 具 录 文件 方式 的 空间 数据 存 
储 管理 。 系 统 的 逻辑 结构 如 图 8 一 4 Bion. 

这 一 步 的 主要 工作 是 依据 海洋 空间 数据 的 类 别 、 内 
容 等 特性 按照 一 定 的 层次 存储 在 不 同 的 月 录 中 ,实现 对 
不 同 数据 的 统一 管理 。 同 时 ,提供 相应 的 文件 操作 接 
口 , 为 上 层 应 用 提供 统一 和 规范 的 数据 读 、 写 以 及 转换 
的 标准 。 








边界 数据 文件 目录 | 


36 E RE de fF ELE 
HERR SC X 


AG ENE as 
文件 存储 系统 以 根 目 录 的 方式 存储 在 磁盘 中 ,其 下 
包含 了 系统 所 有 的 空间 数据 文件 ,包含 六 个 下 级 目录 ， 
分 别 是 :边界 数据 文件 目录 、 遥 感 影像 文件 目录 ,海洋 场 图 8-4 文件 型 存储 逻辑 结构 图 
要 素数 据 文件 旧 录 、 地 形 数据 文件 目录 A ЗЯ 
据 文件 目录 以 及 等 值 线 数据 文件 目录 。 


Shp 
海岸 线 数 据 zu 
8.2.1 边界 数据 文件 目录 Coverage 














Sop Se ad HE Ee 





此 目录 中 主要 包含 一 些 需要 以 矢 其 方式 记录 的 次 | ням fo 

数据 文件 , 比如 海岸 线 、 各 种 边界 等 等 。 文 件 格式 统 Ж Coverage 

一 采用 ESRI 的 SHPFile Ж Coverage 标准 格式 ,原始 # sm 

数据 为 非 SHPFile 或 Coverage 格式 的 需 进行 格式 В ване |. 

转换 。 ж Coverage 
自 录 的 基本 结构 如 图 8-5 所 示 。 shp 
具体 内 Ж t seans Coverage 


每 一 个 SHP 格式 的 数据 文件 包含 如 下 三 部 分 : 


XXX. shp 一 一 保存 实际 顶点 的 信息 。 图 8-5 边界 文件 目录 结构 
132. 


XXX. shy — УНГА . shp 文件 中 相应 结构 的 索引 数据 。 
ХХХ. dbf 一 一 以 dBase 格式 保存 相应 的 属性 信息 。 

1. 海岸 线 数据 

文件 命名 方式 :Costal XXXX, 

SHP 类 型 ,Polyline。 

属性 数据 库 表 字段 格式 如 表 8- 2, 


Ж8-2 上 岸 线 属性 字段 





TRAP 数据 类 型 

FID Object ID 

Shape Geometry 
FNODE Long Integer 
TNODE Long Integer 
LPOLY _ Long Integer 
RPOLY _ Long Integer 

LENGTH Double 
СОАЗТЦ, _ Long Integer 
COASTIL ПУ Long Integer 
2. 岛屿 边界 数据 


文件 命名 方式 :Island XXXX, 
SHP 类 型 , Polygon, 


A EE FE R FERE S 8-3, 
Ж8-3 BHR BES ES 





字段 名 称 数据 类 型 
FID Object ID 
Shape Geometry 
AREA Double 
PERIMETER Double 
ISLAND Long Integer 
ISLAND ID Long Integer 
3. 行政 边界 数据 


文件 命名 方式 :District XXXX, 
SHP ЖАН . Polyline, 
局 性 数据 库 表 字段 格式 如 表 8 - 4。 
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Ж8-4 行政 边界 属性 字段 











FID Object ID 
Shape Geometry 
FNODE Long Integer 
TNODE Long Integer 
LPOLY ` Long Integer 
RPOLY _ Long Integer 
LENGTH Double 
DISTRICT _ Long Integer 
DISTRICT ID Long Integer 
4. 海区 边界 数据 
文件 命名 方式 :Zone_ XXXX, 
SHP 类 型 :Polyline。 
属性 数据 库 表 字段 格式 如 表 8- 5, 
Жв-5 海区 边界 局 性 字段 
字段 名 称 Erb vl 
FID Object ID 
Shape Geometry 
FNODE Long Integer 
TNODE Long Integer 
LPOLY _ Long Integer 
RPOLY _ Long Integer 
LENGTH Double 
ZONE _ Long Integer 
ZONE 10 


Long Integer 


8.2.2 于 感 影 像 数据 文件 目录 


此 目录 用 于 保存 相关 的 遥感 影像 数据 。 它 分 为 如 下 几 个 层次 。 首 先 ,根据 影像 数据 
所 涉及 的 区 域 是 海 任 带 还 是 近海 将 数据 分 为 海 


TM 影像 
岸 带 叶 感 影像 数据 和 海洋 遥感 影像 数据 两 个 相 WEEE SPORTEM 
мр Вж EK E TFE ВЯ SCARE РН EFF FI TRGCPE EGRE де Tg sp Ië 
类 迁 感 影像 文件 :针对 海岸 带 的 资源 卫星 影像 Š 其 他 
(包括 TM,SPOT 以 及 国内 资源 卫星 影像 ) 和 针 S 
对 海洋 的 卫星 影像 (包括 NOAA/AVHRR HE % NOAA 
影像 .MODIS SeaWils 和 SAR 等 }, 因此 在 上 ERSE MODIS 
ЖАК EEL EIS F8 RFE У wP pu ROCHE BOR SAR 
的 目录 。 其 他 


HE MEE MISES - 6, 
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图 8-6 ZEE X IS 


8.2.3 海洋 要 素 场 数据 文件 目录 


此 目录 下 主要 保存 适 过 迁 感 反 演 得 到 的 海洋 SST 数 据 文件 
要 素 场 数据 ,包括 温度 场 , 盐 度 场 .高 度 场 和 风声 РР | 温度 场 数据 文件 
等 数据 。 月 录 的 逻辑 层次 结构 如 图 8-7. Sg | FPR | 高 度 场 数据 文件 
1) 标 量 场 要 素数 据 文件 目录 Ad 其 他 
ИД MMR ERA SRR EKE RD даласын. 
$y (SST) HS . 盐 度 场 数据 和 高 度 场 数据 。 RR к 
CO thd BE UR МАЛ Be BI EE ER ER 
星 数 据 反 演 得 到 的 SST жк. ни, RH 图 8-? 要素 场 文件 结构 


SST 数据 主要 有 以 下 几 种 ,分 别 是 ;Pathfinder SST 数据 ,SST Climatology 产品 ,通过 
MODIS 得 到 的 SST 数据 ,通过 NAVOCEANO 获得 的 MCSST 数据 .通过 ASTR 获得 
的 数据 ,通过 NCEP Reynolds 获得 的 数据 以 及 Multi-Channel Sea Surlace Temperature 
(MCSST HE 

(2) B BE I SEBE E EE Lo SD RA G Sh ЗІНІ a l. 

СО Fi ЗИН. B BÛ FI dB ATH ДЕНІ EE CUE Hê HR TOPEX/POSEIDON 海平 
面 不 规则 数据 和 ERS] 高 度 计 数据 。 

2 矢量 场 要 素数 据 文 件 几 录 

CL) Us: 让 前 可 获得 的 海洋 风 场 数据 有 以 下 几 类 :通过 QuikSCAT 卫星 获得 的 
风 数 据 和 通过 NSCAT 雷达 获得 的 风 数 据 ，。 

(2) 流 场 数 据 ; 目 前 较 常 见 的 是 模式 反 演 的 数据 和 大 面 测 景 数据 ， 也 有 利用 地 波 雷 达 
或 航空 航天 卫星 友 演 的 数据 ,但 较 少 。 


8.24 ”地 形 数据 文件 目录 


此 目录 保存 与 地 形 数据 有 关 的 数据 文件 。 它 分 为 如 Shp 
FMI E FR, FIR REE HERF HUE We s SEER Î a 
НАИЛ 8—8 所 示 。 id " 

所 有 的 地 形 数据 都 被 看 成 是 一 种 等 深 线 , 并 以 Shp- Í SE |. 
file 格式 进行 存储 。 DEM 
8.2.5 ”点 过 程 数据 文件 月 录 


此 目录 保存 船只 实测 数据 、 人 台 站 实测 数据 以 及 断面 
数据 等 点 过 程 实测 数据 文件 ,目录 的 逻辑 层次 结 导 如 图 Ll 


NT deje SER E 


88-8 ”地形 文件 结构 





8 一 9 所 示 。 Ax Acces 
| БЕ 上 台 站 实测 数据 日 录 MDE 
这 部 分 数据 基本 是 以 Access MDB 数据 库 表 的 方式 E H T 


进行 存储 ,数据 库 表 字段 定义 如 表 8&-6. 表 8-7 表 8-8 
BI. 


LEE ДЕ 
8-9 点 过 程 文件 结构 
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39-6 船只 实测 数据 字段 定义 











£ Жж 字段 各 称 数据 类 型 数据 宽度 小 数位 kK f 说 ORB 
日 期 SMALIDATE 4 
时 间 SMALLINT 2 
MM 纬度 FLOAT 8 BEC) 
wie 经 度 FLOAT 8 ЕС) 
KE FLOAT 8 BERE CC 
气温 FLOAT 8 
Ж8-7 台 站 实测 数据 字段 定义 
xz ж 字段 名称 数据 类 型 数据 宽度 小 数位 m я 说 Н 
站 名 CHAR 15 
月 期 SMALLDATE 4 
kA FLOAT 8 1 i REE CC) 
台 站 盐 度 FLOAT 8 1 
实测 气温 FLOAT 8 1 RF REE CC) 
数据 қы FLOAT 8 1 HA (Pa) 
风向 CHAR 19 
ма FLOAT 8 1 ЖУ m/s) 
降水 FLOAT 8 毫米 tmm) 
#85-58 断面 数据 字段 定义 
ж ж 字段 名 称 数据 类 型 # 15 S FEE 小 数位 ж f ЖИЕ; 
机 构 CHAR 25 
ВЕК FLOAT 8 
ЕЕЕ ЖАЗ FLOAT 8 
纬度 FLOAT 8 
же FLOAT 8 
НІҢ SMALLDATE 4 
时 间 CHAR 10 
Wig 深度 FLOAT 8 
温度 1 FLOAT 8 HE CC 
ЕНІ FLOAT 8 
He FLOAT 8 
I FLOAT 8 
实测 水 深 FLOAT 8 Жат) 
ка FLOAT 8 
ка FLOAT 8 
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8.2.6 等 值 线 数 据 文件 目录 


此 目录 包含 与 各 种 海洋 要 素 值 等 值 线 有 关 的 文件 数据 。 目 前 ， - 等 温 线 数据 
系统 涉及 的 等 值 线 数据 主 变 有 :等 温 线 ,等 高 绕 和 等 深 线 三 种 类 型。 ЕТ ERARE 
数据 以 SHPFile 格式 按 文件 方式 存储 , НИН НЫ MEA ка 
8 一 10 所 示 。 


— 等 深 线 数据 
1. 等 温 线 数据 图 8-10 等 值 线 
此 目 沙 包含 通过 SST 数据 计算 得 到 的 温度 场 的 等 温 线 数据 . 文件 结构 


文件 命名 方式 :SST ISOTHERM ХХХХ, 
SHP 类 型 ;Polyline。 
扁 性 数据 库 表 字段 格式 如 表 8- 9 я. 


表 8-9 等 温 线 属性 字段 


字段 名 称 数据 类 型 
ЕШ Object ID 
Shape Geometry 
FNODE Long Integer 
TNODE Long Integer 
LPOLY Long Integer 
RPOLY Long Integer 
LENGTH Double 
ISOLINE _ Long Integer 
ISOLINE ID Long Integer 
ISOLINE Double 
2. 等 高 线 数据 


此 目录 包含 通过 TOPEX/POSEIDON 数据 计算 得 到 的 高 度 场 的 等 高 线 数据 。 
文件 命名 方式 :SST CONTOUR ХХХХ, 

SHP 类 型 ,Polyline。 

属性 数据 库 表 字段 格式 如 表 8- 10 所 示 。 

3. 等 深 线 数 据 

此 目录 包含 通过 TOPEX/POSEIDON 数据 计算 得 到 的 高 度 场 的 等 深 线 数据 ，。 
详 件 命名 方式 :SST ISOBATH XXXX, 

SHP 类 型 ,Polyjine。 

属性 数据 库 表 字 段 格式 如 表 8- 11 所 示 。 
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Ж8-00 等 商 线 属性 字段 





字段 名 称 数据 类 型 
FID Object ID 
Shape Geometry 
FNODE Long Integer 
TNODE Long Integer 
LPOLY Long Integer 
RPOLY Long Integer 
LENGTH Double 
ISOLINE Long Integer 
ISOLINE _ IDLong Integer 
ISOLINE Double 


Ж8-1 ваванта 








字段 名 称 数据 类 型 
FID Object ID 
Shape Geometry 
FNODE Long Integer 
ТМОПЕ Long Integer 
LPOLY _ Long Integer 
RPOLY _ Long Integer 
LENGTH Double 
ESOLINE _ Long Integer 
ISOLINE 1р Long Integer 
ISOLINE Double 


8.3 复合 文档 存储 模型 设计 


在 上 一 步 的 基础 上 ,设计 一 种 称 为 MP _ Hybrid 的 复合 文档 结构 数据 格式 ,实现 通 
过 复 台 文 朱 结构 对 空间 数据 进行 存储 管理 。 

MP _ Hybrid 文档 结构 的 基本 设计 思想 是 将 MaXplorer 系统 涉及 的 各 类 型 海洋 空间 
数据 统一 按照 其 原 有 的 二 进 制 内 容 保存 到 一 个 MP — Hybrid 文档 中 ,并 在 文档 头 部 加 人 
对 文档 包含 数据 内 容 的 说 明 性 信息 。 

采用 MP _ Hybrid 数据 格式 的 存储 结构 主要 有 有 以 下 几 点 好 处 : 

(1) 有 利于 多 源 异 构 数 据 集 的 集成 。 

《2) 有 利于 数据 的 安全 与 完整 性 保护 。 


8.3.1 MP Hybrid 的 基本 逻辑 结构 


MP Hybrid 数据 格式 包含 两 个 部 分 , 即 说 明 性 信息 和 数据 信息 。 说 明 性 信息 部 分 
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包含 了 复合 文档 的 基本 属性 信息 ,比如 文档 的 标识 字 节 .长度 说 明 、 内 容 说 明 等 等 ;数据 
信息 部 分 以 某 种 编码 方式 包 人 洛 各 种 空间 数据 文件 的 二 进 制 数 据 。MP _ Hybrid 数据 格式 
存储 逻辑 结构 设计 如 图 8- 11 所 示 。 









MP Hybrid 








8-11 МР Hybrid $r r ip ERAS MJ 


8.3.2 MP Hybrid 的 基本 逻辑 结构 设计 说 了 明 


1. 说 明 信 息 部 分 

说 明 信 息 部 分 包括 五 部 分 ,分 别 是 : 头 部 标示 字 节 、 文 件 总 长 度 .说 明 信 息 部 分 长 度 、 
数据 信息 部 分 长 度 和 包含 的 数据 项 项 数 。 

(1) 头 部 标示 字 节 。 用 于 标示 此 文件 为 一 个 MP Hybrid 文档 ,占用 10 个 字 节 长 
度 。 目 前 定 为 :0x4D505F487962726964, 与 MP _ Hybrid 的 ASCII 码 对 应 。 

(2) 文件 总 长 度 。 用 于 记录 文件 的 二 进 制 字 节 长 度 , 占 用 4 个 字 节 ,以 二 进 制 方式 存 
屠 。 因 此 ,文件 大小 上 限 为 096 GB, 

(3) 说 明 信 息 部 分 长 度 。 用 于 记录 说 明 信 息 的 二 进 制 字 节 长 魔 , 占 用 4 个 字 节 ,以 二 
进 制 方式 存储 。 

《4) 数 据 信 息 部 分 长 度 。 用 于 记录 数据 信息 的 二 进 制 字 节 长 度 ,占用 4 个 字 节 ,以 二 
进 制 方式 存储 。 

C5) 包含 的 数据 项 项 数 。 用 于 记录 数据 信息 包含 的 数据 项 的 项 数 , 占 用 4 个 字 节 ,以 
二 进 制 方式 存储 。 

2. 数据 信息 部 分 

数据 信息 部 分 用 于 存储 各 种 海洋 空间 数据 文件 的 数据 ,其 中 包含 多 个 称 为 数据 项 的 
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基本 单元 ,每 一 个 数据 项 对 应 一 种 空间 数据 ,比如 :一 个 Shpfile 文件 ,一 个 TM 遥感 影像 
文件 或 一 个 Access MDB 数据 库 文件 等 等 。 我 们 为 数据 项 设计 了 一 套 统 一 的 编码 方 
案 一 一 HMDHybrid Marine Data), 

3, 数据 项 信息 编码 方 沼 设计 

HMD 编码 分 为 二 个 部 分 ,标示 tTag) ,长 度 tLength) 和 数值 内 容 CValue)。 

《标示 部 分 :标示 部 分 用 于 确定 数据 项 中 包含 数据 文件 的 类 型 ,占用 1 个 字 节 。 

(2) 长 度 部 分 :长 度 部 分 记录 了 数值 内 容 部 分 的 字 节 长 度 , 它 占用 4 个 字 节 ,并 按照 
高 位 字 节 序 存 情 (Big Endian) 。 

《3) 数 值 内 容 部 分 :数值 内 容 部 分 存储 着 相应 海洋 数据 文件 的 二 进 制 数据 ， 


8.4 海洋 数据 库 模 型 设计 


基于 文件 与 数据 库 混 人 台 的 空间 数据 存储 方式 在 一 定 程度 上 共有 员 活 .高 效 等 优点 ， 
特别 是 在 一 些 实时 性 强 或 简单 的 桌面 应 用 等 方面 。 但 是 ,从 目前 GIS 技术 发 展 的 趋势 来 
看 ,利用 关系 数据 库 或 者 面向 对 和 象 的 关系 数据 库 来 实现 空间 数据 的 管理 已 经 成 为 一 种 确 
定 的 发 展 潮流 ,尤其 对 于 一 些 太 型 的 应 用 ,这 更 是 一 种 必 不 可 少 的 支持 。 因 此 ,在 实现 基 
于 文件 方式 的 空间 数据 存储 管理 基础 上 ,进一步 的 工作 就 是 实现 基于 太 型 关系 数据 库 对 
空间 数据 的 存储 管理 。 

以 目前 GIS 技术 研究 与 应 用 的 情况 来 看 ,设计 基于 数据 库 方式 的 空间 数据 管理 需要 
考虑 的 问题 主要 有 :多 源 异 构 空 间 数 据 集成 .海量 空间 数据 环境 下 的 空间 烷 引 技术 、 高 分 
-办 率 影像 压缩 技术 ,矢量 数据 无 损 压缩 与 快速 转 斤 技 术 以 及 与 CAD 数据 的 融合 等 等 。 
其 中 ,多 源 异 构 空 间 数 据 的 集成 与 空间 索引 设计 基 主 要 的 问题 ,因为 它们 对 基于 关系 数 
据 库 的 空间 数据 存 鱼 体系 架构 的 设计 有 着 很 大 的 影响 ,其 解雇 的 好 坏 将 直接 影响 到 整个 
系统 空间 数据 存储 体系 的 性 能 。 

旦 前 ;从 实际 上 解决 基于 关系 数据 库 方式 的 空间 数据 管理 的 主要 技术 途径 是 针对 各 
种 商用 关系 数据 库 设计 通用 的 空间 数据 库 引 敬 。 在 这 方面 已 有 一 些 成 功 的 先例 ,比如 由 
ESRI. Oracle 以 及 MapInfo 等 公司 分 别 推出 的 SDE. Oracle Spatial 以 及 Spatial Ware 等 
空间 数据 库 纪 人 擎 。 

根据 上 面 所 提 到 的 ,在 空间 数据 库 引 区 设计 方面 ,能 够 提供 多 源 异 愧 空间 数据 的 有 
落 访 问 能 力 人 快速 .灵活 ?是 关键 性 问题 ,而 且 从 目前 GIS 技术 的 发 展 趋势 来 看 ,能 否 实 现 
无 颖 的 多 源 蜡 构 空 间 数据 处 理 是 评价 系统 空间 数据 集成 管理 能 力 的 重要 标志 。 所 谓 无 
妖 的 多 源 异 构 空 间 数 据 寻 理 主要 是 指 : 中 多 源 数 据 格式 无 需 转 找 而 直接 访问 ;名 位 置 透 
明 ;地 多 源 数 据 的 混合 分 析 。 

基于 以 上 考虑 ,我 们 将 基于 一 种 半 透 明 的 智能 代理 机 制 来 设计 系统 的 空间 数据 引擎 
SRM. вени 8-12 所 示 。 
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由 图 8- 12 中 可 以 看 出 ,整个 系统 的 逻辑 结构 可 以 分 为 三 个 部 分 。 

(1) 客 户 端 部 分 。 主 要 是 包括 桌面 用 户 系统 平台 以 及 基于 Web МЕР wi 25. 

《2) 智 能 事务 决策 支持 代理 与 数据 引擎 部 分 。 它 可 以 进一步 划分 为 两 个 子 模 块 , 即 
笨 能 事务 决策 支持 代理 和 多 数据 引擎 。 第 一 个 模块 的 主要 功能 是 还 过 专用 的 协议 与 客 
户 端 通信 ,有 通过 收 到 的 信息 判断 客户 端 空间 数据 请 求 的 奖 型 ,并 自动 地 选 泉 合 适 的 空间 
数据 引擎 予以 处 理 。 

《3) 数 据 库 部 分 。 主 要 是 各 种 商用 的 数据 库 , 主要 用 于 存储 各 种 空间 数据 。 

在 具体 的 实施 上 ,主要 考虑 如 下 两 个 方面 ; 

首先 ,一 些 GIS 厂 商 已 经 针对 一 些 商 用 数据 库 开发 了 相应 的 空间 数据 库 引 擎 ,比如 
f$ ESRI 的 SDE, MapInfo 的 Spatial Ware 等 。 可 以 先 利用 其 提供 的 SDK 中 包含 的 API 
聘 数 ,根据 我 们 应用 的 需要 开发 专门 的 API EH BE ,实现 二 次 封装 ,将 来 再 与 后 期 独立 设 
计 的 专用 空间 数据 引擎 进行 集成 。 采 用 这 种 方式 对 于 降低 系统 整体 设计 难度 以 及 提高 
系统 初期 的 开发 速度 都 是 非常 有 利 的 。 

其 次 ,通用 的 空间 数据 引擎 设计 所 涉及 的 技术 问题 尽管 十 分 复杂 ,但 从 提高 系统 技 
术 售 量 以 及 软件 系统 自主 版 权 的 角度 来 考虑 ,还 是 有 实际 意义 的 。 因 此 ,在 独立 设计 空 
间 数 据 引擎 方面 ,应 针 对 海洋 胺 感应 用 数据 的 特点 ,有 针对 性 地 对 专门 的 数据 索引 编码 
标准 与 算法 等 多 个 方面 进行 研究 ,以 尽 可 能 简单 实用 的 方式 予以 实现 。 
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85 海洋 数据 文件 操作 接口 模块 设计 


提供 数据 立 件 换 作 接口 的 目的 是 为 上 层 庶 用 提供 统一 和 规范 的 数据 读 . 写 以 及 转换 
的 标准 ， 由 于 系统 可 能 永 及 的 竹 实数 据 种 类 妈 多 ,因此 ,目前 只 对 其 中 一 部 分 类 型 数据 
的 操作 接口 进行 了 贸 一 的 封装 。 


8.5.1 ЖОН 
接口 ымны залы К- 13 MR. 





BEET WCTTTUTTTTT] 


6-13 — 


8.5.2 接口 详细 设计 


ЖЖЖ 


亲本 层 (Basic Layer ІШ FE ED f RE За i e Ft HE h E it 3] П ИІН c dc dg ЗУ 
动能 ,这 些 原 关 数据 主要 包括 :Shplils LIFE. HDF ЖҰР ЕН ИНЕНІ PE REK 
ВЕРЕ HF. 具体 为 Shapfile АРТ, ЗварШе АРТ, НОЕ API,RS IMAGE АРІ, КОВ АРІ, 
MP _ Hybrid АРІ, 其 数据 结构 与 功能 模块 略 。 

2. 功能 展 


BABA Function Layer) 和 模块 的 主要 功能 是 为 应 用 层 殿 坡 提 殿 对 率 统 数据 基本 的 
读 , 与 .简单 的 转换 以 及 处 理 等 动能 ,这 些 系 统 数据 主要 包括 ,边界 数据 文件 .基于 HDF 
Pee AG b c UM CE e BE MICE (ROC PF CIE CIBC PE MERRIE РЬ ОЕМ 数据 立 件 
МРС. Н/Ж API Brian] fcis НТ fie He n 

з. ам 

ВААС Application Layer) ЕН) 3: EERE Bilim ВЕРА ВЕ НА ДЕЛА BI n E UR 34 


Зе FE ИЕ h В E MEI EACUS РАСЕ НА те PI 
ZU 





вом ”数据 模型 与 数据 结构 设计 


9.1 主要 对 象 模型 


9.1.1 数据 管理 ,访问 ,处 理 与 分 析 对 象 


1. Kip Emus 


* MaWorkspace: 工 作 空 间 控件 。 包含 了 一 定 范围 的 地 理 空间 ,保存 当前 用 卢 工作 
环境 ,包括 当前 打开 的 数据 源 的 描述 .数据 来 源 . 地 图 投影 .数据 质量 .数据 糖度 .分 辩 率 、 
比例 尺 . 地 图 显示 属性 以 及 辅助 工具 库 等 ; 

ь MaLayout :海洋 制图 布局 控件 ; 

* MaProjecetion: 地 图 投影 对 象 , 用 来 存放 各 种 地 图 投影 参数 ; 

* MaLegend: ЕХ, 

2. 数据 访问 对 象 

* MaDataConnection :数据 连接 对 象 ( 包 括 文 件 系统 和 数据 库 系 统 ), 由 各 种 类 型 的 
数据 集 组 成 的 复合 数据 集 ; 

* MaDatasets: 复合 数 据 集 对 象 ; 

。 IMaDataset: 数 据 集 对 象 ,由 同 种 类 型 的 数据 组 成 的 数据 集合 , 它 继承 于 矢量 、 点 
集 、 先 感 图 像 , 场 和 特征 等 数据 类 型 对 象 ; 

• MaVector: ЕНУ; 

MaRecordset ; KR Eg ie RH SG 

* MashipPoints: 海 洋 观 测 点 集 数 据 对 象 ; 

* MaRSImage: 肝 感 图 像 数 据 对 象 ; 

MaDEM: 地 形 数据 (海岸 带 地 形 与 海底 地 形 ) 对 象 
MaSeaFields :多 层 海洋 要 素 场 数据 对 象 ; 

* MaFeatures :海洋 特征 集 对 象 ; 
MaSseaField: 单 层 海 实数 据 场 对 象 ; 

MaRaster ИЫ; 

MaFeature: 特征 对 象 ; 

。 MaLineFeature: £e AFET, Bit BH 5: 


* 
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MaRegionFeature; 面 状 特征 对 得 ,如 水 团 , 涡 流 等 特征 ; 
MaHistogram: 栅 格 直方 图 对 象 。 


. 数据 处 理 与 分 析 对 多 


MaPointsAniyst: 对 观测 点 数据 集 进行 处 理 与 分 析 的 对 象 ; 
Malmage Works : XER Pel A VET T Ab ТНУ; 
MaRasterAnlyst ; E ES Beat T ADT PTT RR 
MaFieldAnlyst: 对 海 祥 场 数据 进行 处 理 与 特征 分 析 的 对 象 。 


. AUS S 


MaGeometry ; 2E [al ДАНА; 
MaLine: 线 几何 对 象 ; 
RaRegion; 面 几何 对 象 ; 
MaText : ХЖ; 

MaRect: ER; 
MaPoints: 点 集合 对 象 ; 
MaPoint; & X1 28. ; 
MaEllipse: 113 „ 


海洋 数据 表达 对 象 
MaView ;数据 多 维 动态 显示 与 操作 控件 ,可 以 使 多 种 数据 根据 显示 参数 同时 显 


孙 在 一 -个 窗口 内 ; 


* 


MaSurfaceView ; ААА; 
Ma3DView: 三 维 显示 对 象 ; 
MaStatisticalGraph: 统 计 疼 显示 对 象 ， 
MaDynamicalSurface View :动态 面 状 显示 对 每 ; 
MaDynamical3DView :动态 三 维 显 示 对 象 ; 
MaLayers: $ HEAL, 

MaLayer: Ë] ETR SAFI ВО ЕР Y то ЕЕ; 
MaRasterLayer ; E HE; 

MaVectorLayer: «Е; 

Ma3DLayer; 三维 显示 图 层 ; 

MaSelection; 选择 对 象 ， 
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9.2 XE X 


9.2.1 MaXplorer AREE. PE 5 4839 5 TE А ЕА 
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93 主要 对 象 数据 结构 措 述 


9.3.1. 数据 管理 对 象 


l. 工作 室 间 对 象 

class MaWorkspace 

i 

public, /基本 属性 ; 

CString strNames 机 工作 区 志 字 ， 
CString sirDescription; STERS: 
COleDate Time diDateCreated FÉ EET Ie ocn fn] з 
Double ydi Ка Ef y EER: 


ЕГІЛЕ 





BOOL bIsModified; /是否 被 修改 ; 
IMaDataConnection ж pDataConnection; ГОНЕЊЕ; 


IMaLayout ж pLayout; /布局 接口 ; 

publie; //#R RTE: 
BOOL Open); /7 打开 工作 空间 ; 
BOOL Save(); /存储 工作 空间 ; 


BOOL Create(CString strWorkspaceName); /77 创建 新 工作 空间 
ВООІ. SaveAs(CString strWorkspaceName); /7 存储 工作 空间 ! 


VOID Close; /7 关闭 工作 空间 ; 
/1 创建 数据 源 ; 

IMaDataConnection ж CreateDataConnection(strDataConnectionName) ; 
/7 打开 数据 源 ; 

IMaDataConnection x OpenDataConnection(strDataConnectionName) ; 
CString Get WorkspaceName() ; / /i& ATERRAT: 
BOOL RegisterForRuntime( LPCTSTR strUser, 


LPCTSTR strCompany, 
LPCTSTR strSerial No) ; 
В 


2. 市 局 对 象 

class MaLayout 

í 

public; /7 基本 属性 ; 

long ILytAction; 
BOOL bHasRuler; 
double dViewScale; 
IMaSelection ж pSelection; 
BOOL bGridVisible; 


public: // 常 用 方法 ， 


void RefreshO ; 
void Connect ( LPDISPATCH objSuperWorkspace) ; 
void PrintLayout( ; 

bs 

3. 投影 对 象 

class MaProjection 


{ 


public: // ЖЕ; 
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long lType; 
long IProjection; 
long IDistUnits; 

public: //W HDPE: 
BOOL Forward( LPDISPATCH obj Value) ; 
BOOL Inverse LPDISPATCH obj Value); 
ВОО.  ShowSettingDialogO ; 


4， 图 例 对 象 
class MaLegend 
( 
public: /基本 属性 ; 
longl ReadyState; 
COleFont olcFont ; 


OLE COLOR oleBackColorQ); 
OLE _ COLOR oleFereColor() ; 
BOOL bItemDragAndDrop; 


public: /7 常用 方法 ; 
BOOL  ClearO ; 


void Refresh() ; 

BOOL Connect(LPDISPATCH objSuperMapCtrl); 
void Disconnect ; 

void Expand() ; 


9.3.2 时 空 数 据 管理 与 数据 处 理 数 据 结构 
1. 数据 源 连接 对 象 


class MaDataConnection 
( 
publie; /7 基本 属性 ; 


BOOL  bConnected; / BERE 
Long 1ЕпріпеТуре; / "AE РЕЗ | SER RH, 
CString strDatabase; // 数据 库 和 名 字 :; 
CString strŠerver; /1 服务 器 名字 ; 
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CString strUser; ИВРИТ; 
CString strPassword; /7 密码 ; 
IMaDatasets* — pDataSets; A 数据 集 指 针 ; 
IMaProjection ж pProjection; Г; 
publie; 77 基本 方法 ; 
LPDISPATCH FindDataset( LPCTSTR name); 
LPDISPATCH AddDataset(].PCTSTR name, short shapeType? ; 
BOOL DeleteDataset(LPCTSTR name); 


"nm 


2. 复合 数据 集 对 象 
class MaDatasets 
( 
publie; ЕЖА; 
CArray« MaDataset, MaDataset>> arrayDataset; 
public: 77 基本 方法 ; 


int GetCount(); 

void SetCountClong ICount) ; 

IMaDataset «GetItem(const VARIANTS. Index); 

void SetRefItemCconst VARIANTS. Index, LPDISPATCH newValue); 
E 
3. KERTA 


class MaDataset 
1 
publie: /7 基本 属性 ; 

LONG ID; 
COleDateTime  dtDateCreated; 
COleDateTime — dtDateLastUpdated; 
BOOL bCanUpdate; 
IMaRect ж pBounds; 


public: // 基 本 方法 ; 


virtual BOOL ComputeBoundsO ; 
virtual long GetSmObjectO ; 
virtual BOOL Open); 
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4 KX4 ENS S. 
class MaVector ;public MaDataset 
4 

public; /7 基本 属性 ; 


BOOL bHasGeometry; 
long IFieldCount ; 
double dToleranceSmallPolygon; 


public; // ЖӨН; 
BOOL ComputeBounds(); 
long | GetSmObjectO ; 
BOOL ОрепО; 
void СіовеО; 

/7 基本 方法 ; 
BOOL  ExportCLPCTSTR strFileName,long nFileType); 
BOOL  CreateFields( LPDISPATCH fieldinfos) ; 
BOOL  DeleteField(const VARIANT®. Index); 
BOOL  SetToleranceToDefault( ; 
BOOL  EmptyToleranceO ; 


5. 记录 对 象 

class MaRecordset 

( 
publie; /基本 属性 ; 
public; /7 基本 方法 ; 


void MoveFirst() ; 
void MoveNext; 
void MovePrevious() ; 


LPDISPATCH CalculateStatistics( LPCTSTR fieldName); 
VARIANT GetFieldValue(const VARIANT Index); 
BOOL FindTextFirst(LPCTSTR strTextToFind) ; 


was... 


|; 
6. Ж xy $ 


// The structure of UEBaseDataTypePtr: 数 据 存 放 指 针 联 合 结构 ; 
union UBaseDataTypePtr 
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bs 


BYTE x bByte; Рі, 

short x nShort; Z7 短 整数 ; 
LONG * ILong; // ЖЕЖ; 

float x fFloat; HERAN: 
double x dDouble; 7”/ 双 精度 浮 点 数 ; 


// The class of MaRaster; 栅 格 类 ; 
struct MaRaster 


( 


public; /基本 属性 ; 


long 1Cols; /7 宽度 ; 

long IRows; ан; 

ВУТЕ byType; / 3831; 

long |PixelFormat; // 像 元 类 型 ; 
doubl edResolutionX; // X Ji BA EE 


IMaGridAnalyst « — pGridAnalyst; ГАЛА E НО REB s 


public: /基本 方法 ; 


vod InitQ); 

void Freel); 

long GetPixel(long nCol.long nRow); 
void MakeHistogram() ; 


7. BAAR 


class MaHistogram 


( 


public; /7/ 基 本 属性 ; 


Int n; 


double + Histogram; 


public: // 基 本 方法 ; 


void Init); 

void Freel); 

long | GetValueClong nLevel); 

void Set ValueClong nLevel, long nNew Value) ; 
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8. 观测 点 对 象 
class MaShipPoint 
{ 


public; // 基 本 属性 : 


LONG ID; 

COleDateTime dtDateMeasured; Af 测定 时 间 ; 

CString strPositionName; ИА x Ma R APR: 
IMaPoint x pPoint; // 测 定位 置 ; 
Double dDepthInterval; / ii E PE BE JR] Ps s 

Int nDimension; A 数据 维 数 ， 


CA rray« double, double>> arrayObserving Value; 
publie: /7 基本 方法 ; 

double GetValue(double dDepth, int nDim); 

void SetValue(double dDepth, int nDim); 


} 
9. 观测 点 集 对 象 
class MaShipPoints ; public MaDataset 
{ 
public; ЖИЕ; 
LONG ID; 
POINT  piCeniraid; /内 点 
CArray<MaShipPoint, MaShipPoint>> arrayPoints; 
public; /7 基本 方法 ; 
БОСІ, ComputeEounds(); 
long GetSmÜObject() ; 
BOOL Openi); 
void CloseO ; 
/7 基本 方法 ; 
BOOL Export(LPCTSTR strFileName,long nFile Type} ; 
BOOL Add(MaShipPoint pntNewPoint ; /7 增加 新 的 点 ; 
long Remove(long From,long Count) ; / /删除 一 个 点 ; 
BOOL InsertÁtClong Index, LPDISPATCH пемПет);// ЖАЯ: 
BOOL Exchange(long Indexl, long Index2) ; //2e ың; 
MaShipPoint Getltemtlong Index); 7 返回 其 中 一 点 ; 
} 





10. ЖАНЕ E я 
struct SControlPointsInRaster /7 控制 点 结构 ; 


{ 


із 


double dCoord1 ,dCoord2,dCoard3; 
LONG ICoordi,lCoord2,lCoord3 ; 


class MaRSImage : public MaDataset// E RE ЗЕ АЙЫ; 


{ 


bs 


public, //ЖЖНФЕ; 
LONG ID; 
CString Мате; 
SControlPointsInRaster * sControls; 
CArray<.MaRaster, MaRaster>> arrayBands; 
public: /基本 方法 ; 
BOOI ComputeBounds(); 
long GetSmObjectO ; 
BOOL  OpenO; 
void Close) ; 
E T EE 
БӘСІ, Export (LPCTSTR strFileName,long nFileType) ; 
BOOL  Add(MaRaster pntNewPoint); yy 增加 新 的 点 
long Remove(long From, long Count) ;// 删 除 一 个 点; 
BOOL  InsertÁt(long Index, LPDISPATCH newltem) ;// 插 人 新 的 点 ; 


CE 


11. DEM 教 据 集 对 象 
class MaDEM :bublic MaDataset // The class of MaRaster 


{ 


public: 77/ 基本 属性 
LONG ID; 
CString — strName; 
LONG Rows; 
LONG  lCols; 
double dCoord1 , dCoord2 , dDCoord1 , dDCoord2; 
MaRaster DEM; 
public: /基本 方法 ; 
BOOL |. ComputeBoundsO ; 
long GetSmOhbhjectO ; 
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BOOL Openi); 
void CioseO ; 
/7 基本 方法 ; 
BOOL Export( LPCTSTR strFileName, long nFile Type); 


12. ERMA 
class MaSeaField 
( 
public; // EFATE; 
LONG ID; 
Double dDepth; 
Double dHeight; 
MaRaster field; 
public; /7 基本 方法 ; 
BOOL  OpenO; 
void Close(); 


13. 多 层 要 素 场 教 据 集 对 象 
class MaSeaFields ; public MaDataset 
1 
publie; /基本 属性 
LONG ID; 
CString strName; 
LONGI Rows; 
LONGI Cols; 
unsigned short nBands; 
double | dCoordl,dCoord2, dDCoordl , dDCoord2; 
CArray< MaSeaField, MaSeaField>> arrayBands; 
public; 77 基 本 方法 ; 
BOOL  ComputeBoundsO ; 
long GetSmObjectO ; 
BOOL  OpenO; 
void Close) ; 
// 基 本 方法 ; 
BOOL Export(LPCTSTR strFileName, long nFileType); 
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14. Fe HES x] BR 
class MaFeature 
{ 
public: //3&A Jb lE 


int ID; /特征 唯一 标识 码 ; 
CString strName; 
int nDimension; // 特征 的 加 有 维 数 ; 


BOOL bEmpty; // 特 征 是 否 为 空 ; 
BOOL bSimple; // 特 征 是 否 为 简单 类 型 ; 
BOOL bHasBounds; 7/ 特征 是 否 有 外 接 算 形 ; 
ІМаЕесіж pBounds; /1 特征 的 外 接 答 形 接口 ; 
Long IPartCount; ГЕН ЛВ А; 
Long Туре; /特征 的 次 型 ; 
public: /7 基本 方法 ; 
void SetEmptyO; /7 清空 对 象 ; 
IMaFeaturex CopyO; /A/ 复 制 对 象 ; 
BOOL HitTest(LPDISPATCH pntHitTest, double dTolerance) ; / 7 是否 
AR: 
BOOL  Offset(double xOffset, double уОЙве0):/ Ж ; 
BOOL Equals(MaFeature anotherFeature) ; /7 判断 与 努 一 特征 是 否 相 等 ， 
BOOL Disjoint(MaFeature anotherFeature) ;// 判 断 与 男 一 特征 是 否 相 离 ; 


завана 
- 


15. 线 特 征 数 据 对 聚 
class MaLineFeature ; MaFeature 
( 
public: /7 基本 属性 ; 
long ID; 
BYTE byType; /1 线 类 型 ， 
САттау<СРОІМТ,РОІМТО> arrayVertex; 
CArray- double, double arrayElevation; 
CRect rectBound; ЖЕЗ; 
publie; ”7 基本 方法 ; 
double Length(); // 线 的 长 度 ; 
void Offset(double deltaX, double deltaY) ; 
double DistanceTo(LPDISPATCH shape); 
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16. mdp EA HE xp S 
class MaRegionFeature ; MaFeature 
( 
public; /基本 属性 
long ID; 
BYTE byType; МАТЕ 
САггау< POINT, POINT > array Vertex; 
CArray< double, double arrayElevation; 
x POINT ptCentroid; IT LS 
CRect rectBound; Ж» 
public: /7 基本 方法 ; 
Double Area); 
double GetPerimeter(); 
LPDISPATCH GetCentroidC) ; 
BOOL IsPointIn( LPDISPATCH Point); 
void Offset(double deltaX, double delta Y); 
double DistanceToC(LPDISPATCH shape); 
LPDISPATCH CGetCrossings(LPDISPATCH shape); 


) 
17. 特征 集 对 象 
class MaFeatures : public MaDataset 
( 
public: АЖЕ; 
LONG ID; 
double dCoordl , dCoord2 , dDCoord1 , dDCoord2; 
CArray«MasFeature, MaFeature>> arrayFeatures; 
public: /7 基本 方法 ， 
BOOL ComputeBounds() ; 
long GetSmObjectQ ; 
BOOL . OpenO:; 
void Close); 
// 基 本 方法 ; 
BOOL  ExportCLPCTSTR strFileName, long nFileType) ; 
BOOL Add¢MaFeature pntNewPoint) 77 增加 新 的 点 ; 
long Removetlong From, long Count}; / / Bil - 05, 
BOOL  InsertAtClong Index, LPDISPATCH newltem) ; / ЛЯ АЯТЫН; 


9.3.3 数据 处 理 与 数据 分 析 对 象 数据 结构 


1. 观测 点 数据 处 理 与 分 析 对 象 
class MaPomtsAnlyst 
í 
public; 7// 基 本 属性 ; 
/7 基本 方法 ; 
InterpolationCIMaShipPoints х pPoints, IMaSeaFields ж pFields) ; 


CELETTE] 


2. EA HERE ЫЛАУ 
class MaPointsAnlyst 
( 
public; /7 基本 属性 ， 
/7 基本 方法 ; 
3. MH CAE Rb BB Божа 
class MaPointsAnlyst 
i 
public, АЕ; 
/7/ 基 本 方法 ; 
} 
4 海洋 场 数 据 处 理 与 分 析 对 旬 
class MaPointsAnlyst 


( 
public: // ЖЖ; 
/7 基本 方法 ; 


9.3.4 Л. 2 (Geometry ) ЕН 


L, 几何 类 
class MaGeometry 
( 
public: /基本 属性 


int ID; // JUAN XT Se nt — beni; 
int nDimension; //JUBD S КЛА AER; 
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2, 点 类 


wasmta 
* 


Long IPartCount; ”// 几 和 何 对 象 由 几 部 分 组 成 ; 

Long iType; АЛЛЕЯ B2 Жі; 

public; /7 基本 方法 ; 

1/ 几何 对 象 的 一 般 方法 ; 

void SetEmptyO OO ;// HF ENR: 

IMaGeometry x | CopyO ;// ША: 

BOOL  HitTestCLPDISPATCH pntHitTest, double dTolerance) ; / / 是 否 
Xt FEXI AR ; 

BOOL  Offset(double xOffset, double yOffset) ; / ЖАЖА; 

/7 几何 对 象 之 间 空 间 关系 方法 

BOOL  Equals(MaGeometry anotherGeometry);// 判 断 与 男 一 几何 对 得 
是 否 相 等 ; 

BOOL Disioint(MaGeometry anotherGeometry) ; / /判断 与 男 一 儿 人 和 何 对 得 
是 否 相 离 ; 

/1 空间 分 析 部 分 方法 

double Distance(MaGeometry anotherGeometry) ; /返回 与 另 一 对 象 的 
距离 ; 

IMaGeometry ж — Buffer(MaGeometry anotherGeometry) ; / / ЕТЕ; 

IMaGeometry к Intersection( MaGeometry anotherGeometry) ; / / 交集; 

IMaGeometry ж Union(MaGeometry anotherGeometry) ; //2 Ж; 


EEE TES 


class MaPoint : public MaGeometry 


( 


public; ЖЕ; 
public: /基本 方法 ; 


bs 


void Offset(double xOffset, double yOffset) ; А; 

double Distance Го MaGeometry * shape); 

double DistanceToSegment(MaPoint + pointl,MaPoint х point2); 
MaGeometry « GetCrossings(MaGeometry ж shape); 


иа... 


class Ma3DPoint 


( 


public: //ЖЖН?Е 
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E 


double X; 
double Y; 
double Z; 


3. BRE 


class MaPoints ; public MaGeometry 


( 


publie; АЖЕН; 


long ID; 

BYTE by Type; /7 线 类 型 ; 
CArray< POINT, POINT arrayVertex; 
САтгау< double, double arrayElevation; 
CRect rectBound; ГУМЕНЕ; 


public: /7 基本 方法 ; 


BOOL Add(POINT pntNewPoint) 77 增加 新 的 点 ， 

long Remove(long From, long Count); / / Wl Te Ê; 

BOOL  InsertAt(long Index, LPDISPATCH newltem);// 插 入 新 的 点 ; 

BOOL  Exchange(Clong Indexl,long Index2);// 交 换 点 ; 

POINT Getltem(long Index) ;// 返 回 其 中 一 点 ， 

void SetRefltem(long Index, LPDISPATCH newValue);// 重 新 值 新 
的 值 ; 

void RemoveAllO ; / 清除 所 有 的 点 ; 

BOOL Add (double x.double y); 


class Ma3DPoints 


( 


) 


4. RR 


public: //property 


long count; 


public: //method 


VARIANT _ BOOL Add(IMa3DPoint x newltem) ; 

long Remove(long From, long Count); 

VARIANT  BOOL InsertAt(long Index, IMa3DPoint + newItem) ; 
VARIANT _ BOOL ExchangeClong Indexl ,iong Index2); 
IMa3DPoint x ItemClong Index); 

void RemoveAIllO ; 


class MaLine :public MaGeometry 
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public: /7 基本 属性 ; 
long ID; 
BYTE byType; /7 线 类 型 
CArray POINT, POINT > array Vertex; 
CArray« double, double>> arrayElevation; 
CRect rectBound; // НЕЕ; 
public; /基本 方法 ; 
double Length(); 77 线 的 长 度 ; 
void | Offset(double deltaX, double deltaY); 
double DistanceTO(LPDISPATCH shape); 
bs 
5. 面 类 
class MaRegion : public MaGeometry 
i 
public: // ЖЕ; 
long ID; 
BYTE byType; /7 面 类 型 ; 
САггау< POINT, POINT> array Vertex; 
CArray« double, double>> arrayElevation; 
POINT ptCentroid; /7 内 点 ; 
CRect rectBound; ЖЕЖ: 
public; 77 基 本 方法 ; 
Double AreaQ); 
double GetPerimeter( ; 
LPDISPATCH GetCentroidQ) ; 
BOOL = IsPointIn¢(LPDISPATCH Point); 
void Offset(double deltaX, double deltaY}; 
double Distance Fol LPDISPATCH shape); 
LPDISPATCH GetCrossings(LPDISPATCH shape); 


6. 文本 类 
class МаТеж : public MaGeometry 
í 
publie; //ЖЕЖНФЕ; 
long iD; 
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POINT ptPosition; 
CString csContent; 


BYTE byAlinment; 7/ 文本 对 齐 方式 
Doubl edVerticalSpace; АЕ 
CString — csFaceName; /7 文本 字体 ; 


w..... 


publie; /7 基本 方法 ; 
E 
7. HAR 
class MaRect : public MaGeometry 
í 
public, /7 基本 属性 ! 
double Пек; 
double dRight; 
double d'Top; 
double dBottom; 
public: ”// 基 本 方法 ; 
double Width) ; 
double Height; 
IMaPoint ж CenterPoint() ; 
IMaPoint * Торі еб); 
IMaPoint « BottomRightO ; 
BOOL IsPointIn(LPDISPATCH Рони); 
void Offser( double deltaX, double delta Y) ; 
bs 
8. WAR 
class MaEllipse : public MaGeometry 
{ 
public: //Ж ЖИДЕ; 


public: // 基 本 方法 ; 
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9.3. 5 


可 视 化 控件 数据 结构 


1. 数据 多 维 动态 显示 控件 
class MaView :public CWnd 


( 
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public; /基本 属性 


ІМаї ауетв к pLayers; // 图 层 集 

IMaRectangle x — pExtent; удава LER AF ORC 
IMaRectangle *  pFuliExtent; ff 

OLE COLOR oleBackColor; 


Short sBorderStyle; 

long ICancelAction; 

ImaTrackingLayer* — pTrackingLayer; / / ЖЕ 
long IResreshCount; 

BOOL bEnabled; 

OLE HANDLE oleHWnd; /窗口 句柄 
Short sAppearance; 


ваза вон 


public: ЕТЕ 


void Pant); 

void | ViewEntireO ; 

OLE XPOS PIXELS MapToPixelX(double x); 

]MaPoint + ToMapPoint(float x, float y);// 将 点 坐标 从 有 屏幕 转换 到 地 

图 坐标 

void FlashShape( LPDISPATCH shape, short nTimes) ; 

void Refresh); 

void DrawShape( LPDISPATCH shape, LPDISPATCH symbol) ; 

void DrawText (BSTR text, LPDISPATCH shape, LPDISPATCH 
symbol) ; 

ІМАЕШрвеж — TrackCircleO ; 

IMaLine* — TrackLineO ; 

IMaRectangle ж — TrackRectangleO ; 

IMaPolygon x  TrackPolygonO ; 

/1 将 点 的 坐标 从 地 图 转换 到 屏幕 坐标 

void FromMapPoint(Point « Point,float є x,float * y); 

double ToMapDistance(float distance); 

float FromMapDistance( double distance? ; 





void CenterAt(double х, double у) ; 
void RefreshLayer(short index) ; Е-Е 


public: 
// 以 下 为 封装 其 他 接口 而 添加 的 方法 ,在 应 用 没有 实际 的 意义 ,都 为 隐藏 
属性 
IMa3DLayer x Wrapper3DLayer(); 
IMa3DView * Wrapper3DView() ; 
IMaDataConnection * WrapperDataConnection() ; 
IMaDataSet » WrapperDataSet (2; 
IMaText ж WrapperText(); 
IMaTrackingLayer * WrapperTrackingLayer() ; 
IMaVector x WrapperVector(2; 


IMaWorkspace x WiapperWorkspaceO ; 


2. ТИЕ Poe E M EH ER 
dispinterface _ IMaViewEvents 
( 
public: 
void MouseDown(short Button, short Shift, OLE XPOS PIXELS X,OLE — 
YPOS PIXELS Y); 
void MouseUp(short Button, short Shift, OLE _ XPOS _ PIXELS X, OLE _ 
YPOS PIXELS Y); 
void MouseMove(short Button, short Shift, OLE XPOS _ PIXELS X, OLE _ 
YPOS PIXELS Y); 
void KeyDown(sbort KeyCode, short Shift); 
void KeyPress(short KeyAscii) ; 
void DrawingCanceled() ; 
void ^ AfterSetLayerVisible( short « Index, VARIANT _ BOOL + isVisible) ; 


+e... 


hs 


3. 三 锥 视图 对 入 
class Ma3DView: public CWnd 
( 


public; ЖЖ 
IMaLayer * Layesr; ， 
. 183" 


OLE COLOR BaekColor; 

ImaRaster * OverlayTexture; /7 纹理 图 像 

Short Appearance; 

short sLOD; //level of detail 显示 细节 


Public: 
void 
void 
void 
void 
void 
void 


void 


52227 


// 基 本 方法 
Refresh) ; 
3DPanO; 
Zoom(doubledRatio) ; 
MakeAviCCString AviName) ; 
FlyByRoute(IMa3DPoints * pRoutePoints) ; 
PanRotate(long centerX, long centerY) ; /7 旋转 
ExportImage CshortImagelype, BSTRFileName, double scaleFac- 
tor); 
SetLight(IMa3Dpoint ж Position ,LIGHTIight); / / T8 EEG RR 
SetlookAt(LOOKATIookat) ; ‘Rea 
SetFog( FOGfog , shortmode) ; /7 设置 雾气 
Тано; 


4, Ada SR 
class MaSurfaceView: public MaView 


( 
public: 
public: 


void 


E 


// 基 本 属性 
// 基 本 方法 
InitO ; 


5 动态 显示 视图 对 象 
class MaDynamical View; public MaView 


/ЖЕЖІТЕ 


BOOL AutoRepeat; 
short Speed; /7 动态 运行 速度 


{ 
public: 
public t 
void 
void 
}; 


/7 基本 方法 
Init(); /7 初始 化 视图 
MakeAvi(LPCTSTR AviFileName) ;// 由 动态 显示 结果 制作 AVI 文件 


6. Ait BALA TR 
class MaStatisticGraph: public MaView 
{ 
public, /基本 属性 
IMaHistogram ж — pStatistics; /与 视图 相关 联 的 统计 特性 
publie; ”7 基本 方法 


void Init(); 

void DrawAxis(short Mode); ПАЛЕ ит: 

void DrawLegend(IMaHistogram ж Statistics, short Mode); /77/ 画 图例 
void DrawGraph(IMaHistogram ж Statistics,shortMode); // BISTE 


bs 
7. 选择 集 对 象 
class MaSelection 
( 
public: /基本 属性 
short sRecordCount; /1 选择 集中 的 记录 总 数 
IMaDataset ж pDataset; 
public: // A JP 
IMaRecordSet + | GetRecordSetO ;// BHI FE 
long | GetItem(long nIndex>; 
void  Setitem(long nIndex,long nNewValue) ; 
void | Add(long nGeometrylD) ; 
BOOL FromRecordset(LPDISPATCH objRecordset) ; 
BOOL Remove(long nGeometryID) ; 
ROOL RemoveAt(Clong nIndex,long nCount) ; 
void RemoveAll) з 
BOOL CopyFromCLPDISPATCH objOtherSelection) ; 


) 
9.3.6 图 层 对 和 象 数据 结构 
1 HERR 


class MaLayers 
{ 
public: ”// 基 本 属性 
LPUNKNOWN NewEnum; 
short Count; // BRR 
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CArray—MaLayer, Ма ауег2> arrayLayer; 


public: / ЖАҒЫ 


LPDISPATCH Item(const VARIANTS index); 
void SetRefItem(const VARIANTS Index, LPDISPATCH newValue); 


/7 添加 图 层 ,Method 为 添加 的 方式 ,如 与 .或 等 。 


BOOL Add(LPDISPATCH  iayer,short Method); 
void Remove(short index) ; 称 去 其 个 图 层 
void RemoveAll); 
// 将 某 个 图 层 移 至 指定 的 位 置 
vold MoveTo(short fromIndex, short toIndex) ; 
void MoveToToptshortindex) ; 
void MoveToBottom( short index); 
long FindLayer(LPDISPATCH objLayer); 
BOOL RemoveAt(const VARIANTS. Index); 
be 
2. Best f. 


class MaLayer 


( 


public: /7 基本 属性 


IMaDataset * pDataset; 
CString strDescription; 


SEHER 


public: /7 基本 方法 


LPDISPATCH  SearchExpression( LPCTSTK expression); 
BOOL AddRelate (LPCTSTR toField, 
LPDISPATCH Table, 
LPCTSTR fromField) ; 
void RemoveRelates(); 
LPDISPATCH  SearchByDistance( LPDISPA TCH shape, 
double distance, LPCTSTR ex- 
pression? ; 
LPDISPATCH  SearchShapeCLPDISPATCH shape, 
short searchMethod, LPCTSTR ex- 
pression); 
BOOL BuildIndexCBOOL force}; 


wai... 





3. WH АТ В 
class MaRasterLayer : MaLayer 
i 
public; /7 基本 属性 
CString strName; 
Short sLayerType; 
CString strFilePathName; 
public; // 基 本 方法 
LPDISPATCH GetAreaOtInterestQ) ; 
LPDISPATCH  SearchByExpression( LL PCTSTR expression); 
LPDISPATCH  ComputeStatistics O ;77/ 取 得 统计 等 入 值 
LPDISPATCH SearchByFeatures( LFDISPATCH Features) ; 
BOOL BuildIndex( BOOLforce) ; 
IMaSelection x HitTest( double x, double y,double dTolerance) ; 
public: /7 对 图 像 的 : 些 变 换 处 理 及 重合 分 析 操 作 RE hE WS I 


Рз 
4 KEREN 
class MaVectorLayer ; MaLayer 
( 
publie; // 基 本 属性 
CString strName; 
Short sLayerT ype; 
Public; /基本 方法 
BOOL AddRelate(LPCTSTR toField, 
LPDISPATCH Table, LPCTSTR 
fromField) ; 
void RemoveRelates(); 
LPDISPATCH SearchByDistance( LPDISPATCH shape, 
double distance, LPCTSTR expression) ; 
LPDISPATCH SearchByExpressionC LPCTSTK expression); 
Із 
5. EE ВЕЧЕ 
class Ma3DLayer 
* 167 + 





public; /7 基本 属性 
CString strName; 
BOOL bVisible; 
3DPROPERTY property; ЛАРА Е 
public: /基本 方法 
void BuildIndexed(BOOL force); 
E 
6. AEA EYA 
class MaTrackingLayer 
( 
public; /基本 属性 
shorts EventCount; 
shorts SymbolCount; 
BOOL  bVisible; 
Public; /基本 方法 
LPDISPATCH GetEvent(short index); 
void RemoveEvent(short index) ; 
LPDISPATCH AddEvent(deuble x, double y,sbort symbolIndex) ; 


7. 动态 目标 对 象 
classMaGeoEvent 
( 
public; “AY 基本 属性 
short sSymbollndex; 
doubie Xi; 
double Y; 
ImaGeometry * pGeometry; 
public: /基本 方法 
void MoveTo(double x, double y); 
void Movetdouble x,double y); 


"Turm 





93.7 常用 的 构造 数据 类 型 
1. 基本 形状 类 型 


enum 


( 
maShapeTypePoint = 0, 
maShapeTypeLine = 1, 
} ShapeTypeConstants; 
2. FRAM 
enum 
( 
maNone = 0, 


malong = 3, 


maPoints = 24 
} FieldTypeConstants; 
3. AFRE 
enum 


{ 
maPointSymbol = 0, 
maLineSymbol = 1, 
maFillSymbol = 2 

) SymbolTypeConstants; 


4. 9 
enum 


( 
maSolidLine = 0, 


+ LineStyleConstants; 


5. MERE 
enum 
( 
maBlack = 0, 
maRed = 255, 


} ColorConstants; 
* 169 « 


maVectorLayer=0, 
maRasterLayer=1, 
ma3DLayer:-2 
} Layer TypeConstants; 
7. WEAR бла 
enum 
( 
maTrueColor--0, 
maPseudo=1, 
margay= 2 
} RasterDrawOptionConstants; 
8. 三 维基 本 属性 
typedeístruct 
í 
short rows; // fr 
short cols; ИЖ 
long MaxValue;// REE PHBA 
long ”MinValve;// 属 性 值 中 的 最 小 值 
long ”AveValue;// 属 性 值 中 的 平均 值 
long MeanvValue; /属性 值 中 的 均值 
short Grid XWidth; Қ X FEI ERI EF 
short GridYWidth; / ДА Y FERRE 
short NBinds; /波段 数 
} SDPROPERTY; 
9. 三 维 灯 光 属 性 
typedefstruct 
( 
float  LightPosition| 4); АЕ 
float LightAmbient[ 4]; // JE TJ JG 
float LightDiffuse[ 4 ]; 7/ 光源 反射 光 
float LightSpecular| 41; / 7 光源 散射 光 
J3DLIGHT; 


10. Z.H fi 
typedef struct 


. 170. 


} 3DLOOKAT; 
11. 三 维 雾气 属性 
typedef struct 


( 


} 3DFOG; 
12. SUR ME 
епи 


{ 


maDefault = 0, 


; MousePointerConstants; 
13. ЕЖ 
enum 
( 
maTransparent = 0, 
maOpaque = 1 
+ DrawStyleConstants; 
14. & € 


enum 


( 
maProjection Albers = 43007, 
БЕЛІГІ 

} ProjectionConstants; 


15. 统计 图 模式 


enum { 
maGraphArea = 0, 
-7/10 种 投影 

) Graph Туре; 

16. 地 图 单位 


enum f 
maMillimeter = 10, 


maCentimeter — 100, 


maDegree = 0 
} maUnits; 


«ІІ» 


第 10 3€ ”用户 界面 设计 


10.1 MaXplorer 组 件 界 面 设计 


MaXplorer 采用 组 件 式 开 发 ,以 OCX 的 形式 提供 给 用 户 可 视 化 的 界面 (MaView)。 
MaView 可 响应 以 下 的 事件 ,用户 可 映射 这 些 消 息 处 理 特 定 的 操作 ,以 提高 编码 效率 。 

(1)MouseDown, 鼠标 按 下 时 响应 的 事件 。 

《2)MouseUp :鼠标 按 下 后 松 开 时 响应 的 事件 。 

(3)MouseMove; 鼠标 拖 动 时 响应 的 事件 ,包括 鼠标 键 按 下 和 未 拨 下 两 种 状态 ， 

(4) BeforcLayerDraw 3& [ii EE AU We] jur ASE, AR  — eth THE. 
(5)AfterLayerDraw: 图 层 重 画 后 响应 的 事件 。 

(6)AfterTtackingLayerDraw: 重 画 Tracking 图 层 后 响应 的 事件 。 

(7) BeforeTrackingLayerDraw : E E] Tracking 狠 层 前 响应 的 事件 。 

《8)Click :鼠标 单 击 时 响应 的 事件 。 

(9)DblCiiek: 鼠标 双击 时 响应 的 事件 。 

(10)ChangeDrawMode: 3 E EE .图 像 横 式 时 响应 的 事件 。 主 要 针对 三 维 图 的 。 


10.2 MaXplorer 数据 管理 系统 界面 设计 


MaXexplorer 数据 管理 系统 是 用 于 定位 ,浏览 和 管理 空间 数据 的 .以 数据 为 核心 的 
系统 。MaXplore 可 以 创建 和 管理 空间 数据 库 , 可 以 帮助 用 户 维护 空间 利 表 稿 数 据 。 本 
系统 的 主 框架 共 分 割 为 四 个 区 :菜单 栏 .工具 条 区 . 树 状 视图 .浏览 面板 ,其 主 界面 如 敬 10 
-1 所 示 。 

以 下 部 分 是 对 MaXplorer 的 视图 .工具 栏 和 菜单 栏 的 界面 和 功能 的 具体 设计 说 明 。 

MaXplorer 有 两 个 主要 的 可 神化 组 件 , 第 一 个 是 显示 日 录 列 表 的 朱 状 视图 ,第 二 个 
是 提供 了 3 种 数据 浏览 方法 的 浏览 面板 ,下 面 分 别 进行 介绍 。 


10.2.1 树 状 视图 


ARS 10 -1 Sian, 目录 树 是 海洋 数据 树 形 视图 ,作为 目录 表 显 示 不 同 来 源 的 海洋 数 
据 。 目 录 树 中 包含 以 各 种 特殊 图 宗 显 示 的 数据 集 。 每 一 种 数据 集 都 有 一 个 唯一 的 图 标 
表示 。 用 户 可 以 通过 目录 树 查 夏 本 地 硬盘 上 的 文件 和 文件 夹 。 
+172 + 


10.2.2 ЖЕЛІ 


如 图 10 — 1 FF З a LF REAR LEE e ИІ, mW СИТА ПІРІН p LE HELP 
ЕЕЕ зорман ВА REED, 
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BH 10-1 MaXplorer Si EI Е ВАН 


1. ABA, 
CHASE EAA, CA. TUNE A 种 方式 浏览 查看 文件 


AUC. AT d C АЕ ah, ОА AC be RHR. 


2. HU AME SS 
RA RURA VEA TE Wu Bi. BO SW e FEM IHRE Me. B Tk S Ae 


EDET АЦЕ E a Br ve HN ЕЕ ЕНЕ ІНЕН ШИН 10-2 Bas, FH 
HL ТЕ ЕТТЕН. TETAS AP REEL НС ния. 


tl. 8T EH de M cR ЗЕН BT 5 ЕНЕ ЕБІН ЕН ue E ETT 


HARAR Hi û RT ы HEUER RR: BRAS ABE, da CIL PCT Ва 
не" be S os ОНИ |н CR a s EE «dfc A n FE nr RT ELS EE H А EFE 
in dg Зе Hsu] Lp HT o ВЕРА НО ER UAE. ШИН PR I Ê 
-ERE ЖЫНЫ ето R k tik minata РЕ 227 Hl. lr RESET s = EN 


E. RUSE T ЕВЕ РЕ. FLUE T. R ЯНЕ Erti LR ABS, 


妇 果 在 树 软 视 图 中 途中 的 是 不 可 预览 的 文件 均 或 立 件 ,预览 面板 将 如 图 10-3 Bros 
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3. SA (K S K LK) 

ER TAH br ae АЛҚ L.A НІНІ ВЕНЕРА ХМ. 
FULL ors ВК PE a Ing S PE CBI oC S denn. 
10.2.3 工具 条 

WR РІН ЕП ЕТЕ LET Rok. BERR ASD 
B T EAR Rl НИ T HACERSE RE TEUETT EESTI ЕНІ. 

l. r R #£ 

Е ТИ жал 10-4 Br. 





НІс-4 ET H 


ELAS EMA НО T EL IS EH O ШЕНІ. ВЕ 
Еве, Мах MO M K PEN DR Y pb. КВ 
Ppa n PF. K AI FI БЫЛ t Pk. ЕНЕ ЕНІН 
aR KB. 4: EE SC Box РЕ, ЖҮ HR 6) 
чина Па a FER: ІҢ TERM. 

Jp. да E TERRE ЕНА ТН 5 Е 
如 图 10 -5 所 示意 ， 

工具 菠 将 提供 3 红 工 具 集 ,分析 工具 ,数据 转换 工 
ARR A. 

2, Abt R £ 

Hi TRR UWR 10-6 Biz, 

Өтен жөнін A REFE Ч k b uk Ж:-5 IN 
(ЕА АУЕН. 
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图 10-56 REHET: HEF 


3. BB eon eor ede 

"REREN A TEL" fe ETHER I PL ШІН, МЕ H FE HAE 
Fr т ВТО а AP ДЕ НЕМЕНЕ TA. ЕЕ 
Pg fiu ТА ap 10 - 7 所 示 。 





10-7 ШЕНШІНЖЕ 
4175. 


EE pe e LET EL A Ac t ГЕНЕ ik CERTE EL P BE EFE 
RHA te of i ien ha o PERCHE ELIT 

4. 3D i4 W, xz. AE 

ЗЕТІН ЖЕНЕ se FCR ER ЭЕ ELTE El rh a ПО Jb = He ERE AT АН, 
DME T. FLA NE 10-8 Bra. 
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A Zi Ж, 


; i = 4 а E" ы Ғғ; 1 (е) > 1 [ Lega + | қ М y 了 


ііс-в ЗИ TUE 


3D 调 监 工 肝 条 从 志 到 右 工具 按钮 的 功能 分 别 为 : 谢 览 3D View HETH ВАР 
ені ЕНЕР ЕЛІНЕН Бә ИЛЕН. ШАХ 3D d ECT EL RE ky S |+ 
3 场景 [可 以 框 选 ); 放 去 3D 场景 (不 可 以 框 选 1: 过 小 3D dif Op НЕ ЗОО Halk 3D fi 
县 ,全 图 显示 3D е НЫН AIR Bn НЕМИ. 

5， 元 数据 工具 带 

元 数据 工具 条 如 图 10 = 9 Bra. 





Ню-9 Е ГАЯ 


3 meg НЕ Е ae kp tak. RF a KML BEIER ГЪММЛЕ. 

除了 类 型 组 音 框 ,元 数据 工具 条 从 左 到 有 工具 按钮 的 功能 分 别 为 ,编辑 元 数据 :元 数 
棋 属 性 :创建 更 新 元 数据 ; 轩 太 元 数据 ;输出 元 数据 ， 
1.2.4 ж 单 

MaXplorer 数据 管理 系统 菜单 提供 了 数据 管理 操 必 常用 的 工具 。 包 括 广 档 管 理 . 数 
esos My ddp Y. WERDERA mie 10 - 10 Bras. 
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ніс-іі FERE 


“RHEE 
HE T xd PR BL D ЖЖӘМЕ НЕН ж СТАЛ РЕ. 
"№ 
БЕЗ Көз іл xc Em AU АА е 
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3, "视图 "菜单 

管理 各 个 工 具 杀 ,目录 窗口 及 状态 条 的 
隐现 。 其 功能 于 莱 单 如 图 10-11 所 示 。 

4, 4] E"X Ф 

щ E T. FLA FR EL PP, Ат — MetaData L IX. 
它 , 树 状 视图 中 的 选中 项 将 变 洛 当前 选中 项 图 10-11 зе 
РЕЛЕ 

s." x. R" £ * 

Us RE E TEE FE [i] AE B ex e DR ЖО ET 
Etter lA. Ae ck E 
10 = 12 МӘЖ. қ ate puas ПП. 

6. 帮助 菜单 mi-i fi 

LG NEUE: МА Hl k PA IE ВН oe 
F K ak a. FETERE. 








лылы.‏ ھک ے 


10.3 MaXplorer 桌面 系统 界面 设计 


根据 上 两 章 的 需求 和 设计 ,结合 该 卓 面 系统 应 该 实现 的 动能 ,目前 MaXplorer 桌面 
系统 界面 黄 计 如 下 : 

整个 界面 主要 分 为 莱 单 栏 , 工 具 栏 ,功能 异 霹 转换 及 图 屋 管理 区 .图 形 图 像 显 示 区 以 
JOSE Ts. ASO 10-13 所 示 。 
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图 12-13 BMaXplorer W Hü 3 (Ni 


Fig diete i НІНІҢ E E or EC rE. 
10.3.1 Яш 
# pe dum (cd eer ELA cb feb EH. ШІН 10 - 145 所 括 标题 栏 )， 


图 10-14 ge 


菜单 栏 主要 包括 : 玄 件 ,编辑 . 视 疼 , 屋 管 理 .分 析 ,统计 .图像 变换 ,工具 ,窗口 以 及 帮 
lir 10 ерата. 

Белі | 

cee ae UE HE E ep на THEE IEE, anc PER P RE ITIP 2 ЗР. 

2. Rh HEX m 

iQ scum ИР S r Ba SBE. 

3. LIE Xe 

WHE non EE E т A ALL SRY. T HR. С ПК RR ВЕ HE 3 8 09 
ake CP 10-151, 

4. EÊ EB 

zt pad gi Fee] ЗЕ RP ER АУ. З E E PL Та Ве ЕО, ЭС Bi R Г X H PR Ба НУ 58 
ЖҮННІҢ 10= 16). 
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5. qM Rea 

Ap BF Sic ui p mice ЕШ (d 9 ЫН. tan ИП НІП ЖЕГІП FAN REE 
10-17), 

6. Hit Rew 

Hiap ou permite mg nosci nda a ee РР КЕНЕТ eC IET 
及 点 数据 统计 等 (图 10 - 182. 

7. Bü m aA RN 

НГЕЗЕЛЕРГ ЕЛІ ы b RE. AEH) НО Mb rl ME. 
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8. IARE 

rH Em RE ВСН F SEMI Cr OPE T EBERT BE th, ae ente H 
到 的 功能 (图 10-19), 

9 можа 

窗口 菜单 项 只 提供 了 两 个 功能 :全 图 总 体 概览 和 局 部 详细 显示 (图 10- 20. 





9 10-19 ІҢ deg 图 12-20 мп 


10. 48 mb E 2 nh 
T2539 00000 T KF 8 09 P РОВА .版 本 信息 及 本 产品 网 站 链接 。 


10.3.2 工具 栏 


MaXplorer ШЕКЕ ЕЖ ІН БЕІН ЖЕНІЛ. 246г В. 
SrtA НІН. Fai 

L. Ho Se 

ВЧ ВАС Е E TES PH e Rc P B MA IE ЕНІ Perieg ВИНО TI EHI. 
МЕНЕН TT IPE E WT GEHE EIL ,复制 按钮 , 帖 贴 按钮 , 搬 悄 按钮 .向 前 按钮 .工作 区 显示 按 
поел рН. GP И : MaxPro £g £r fe EE] REE. KAMAE 
统 到 MaxPro ШІН ЗЕ НЕ 05 0746 MaxPro 数据 性 理 系 统 转换 按钮 ,实现 从 虚 而 系统 到 
MaxPro ӘКТІ ІНІН КЕ REED PUBL HL FRE CIE. 10-21). 
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3. житре 

ГН ЕТЕМ EME, ЕЕЕ In fS a ce Bl ШЫНЫН: 
ЕЕ BERE Е е THEE . 
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KE Ah PERE ЧЕТЕТЕ И 

5. AZILA 
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Hu... ӨТЕН. GIH ВЕ SE HE, 
喜气 设置 按钮 (图 10-23), 
10.3.3 IHESU HH ER BUR TERES 


如 图 10-2478 10-25. RE мн т ,管理 操作 。 在 图 屋 区 ,右键 
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10.4 MaXplorer 制图 系统 界面 设计 


10.4.1 总 ж 


MaXplorer 桌面 制图 SEA MaXplorer [f] — TT FE 主要 是 而 向 MaXplarer 一些 
处 下 结果 的 更 好 地 可 视 化 而 开发 的 ，WMaXplorer MEME ЗЕ НЕ 05 Е НЕДА es Iu bu 
区 :菜单 区 .工具 条 区 ,图 层 榨 制 区 和 图 开刀 示 区 ,总 体 和 界面 如 图 10- 26 Жж. 
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9 10-26 МЕНЕН 
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其 中 打开 有 下 一 级 子 莫 单 ,如 图 10 - 28 Bras di 
据 MaXplorer 系统 的 特性 ,将 所 有 的 数据 分 为 矢量 图 
I.e S. BEE, SHP SA. ЕНЕ. 3 
人, 转 出 功能 将 提供 一 些 帝 用 数据 的 转换 。 

ы Т: ЕЕ 

кжллев — EE. eat 
择 等 ， 基 功能 于 殖 单 如 图 ， 

其 中 插 信 新 对 象 基 指 插 一些 OLE atm. — س‎ 

3, “30 IE EE 10-8 Ең 

EAE PER ia a; HTE. НЕ Tr МІНІ 
及 控制 一 些 辅 助 窗口 的 隐现 。 
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tbe ddp. Ar Ed RH. Junie FE unido - 23. 

5, "rA" E 
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HEE TRE PME 10- 30. 
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НИЕТІН МЕЛ UI DEEP RE 

т. "ара 

E RE A АЖЕ nen Re fi KA. 
10.4.3 TAR 

MaXplorer ИНЕНІ h T ESE L Pk A T *. 
Bul T FLA , 损 作 工具 条 o TOR. EE D HR. Bat 10 
= ЗІ ЖІ 10 - 38 Nro, 

常用 工具 条: 完成 一 些 基 本 的 交 件 操作 ,如 交 件 的 新 建 , 打 18 10-80 工具 菜单 
开 . 悍 下 ,粘贴 ,前 基 等 ,后 面 三 个 图 标 是 增加 图 层 ,数据 管理 和 连 
ЕНІП ЖЕНЕ. 
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| = 比例 证 说 
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JC LEHR f LR Re SE REK ew HAUS МИ ТЕЕ. Н.Н 
W.S АНДАА a ER ER MG. 009 RC FE DS E C 
el i тат КН k REST FE ILE D GS HE ШІН 10-36 所 示 。 
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В 10-35 su LE 11-36 СИНЕТ 
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其 中 点 击 交 本 会 出 来 设置 字体 属性 的 对 语 框 ;如 图 10- 38 所 未。 









10.4.4 KH 图 
MaXplorer 桌面 制图 系统 有 两 个 视图 ,一 个 基本 的 地 图 视图 ,可 以 在 此 视图 中 进行 
-系列 的 操作 ,可 以 打开 栅 格 和 矢量 地 图 ,为 出 图 做 资料 礁 备 。 男 一 个 视图 就 是 布局 帘 
图 ,在 此 视图 中 可 以 增加 一 些 诸如 比 出 尼 , 指 北 针 一 类 的 地 图 要 素 .使 地 图 完整 , 美 现 ， 


10.4.5 图 层 管 理 oat 


MaXplorer ЯН ЗА Е ВО РА ГЕ EB IH — 
个 图 层 管 理 窗口 来 完 碟 ,如 图 10-39 所 示 。 
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第 11 章 MGIS 的 主要 技术 特点 


MaXplorer 包括 三 大 部 分 , 即 数据 管 理 , 捍 面 分 析 和 集成 奈 统 。 本 章 主 要 介绍 兰 两 
部 分 的 芒 能 特点 与 技术 特点 。 


1.1 数据 管理 
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图 11=1 RETANA PU M R: u W Ha 


11.1.1 主要 功能 


(1 对 厂 盘 数据 的 襄 览 ,以 及 复制 帖 贴 音 切 等 误 件 管理 功能 。 
《2 对 栅 格 . 舌 量 的 该 取 , 和 格式 转换 ,对 表格 昨 据 的 读 取 和 不 同 表格 数据 的 格式 
pg. 


(зуЧ Ел Sei ВО ВГ FB. d В ak А E mig AH. E SEL с S ET ЕЕ 
数据 。 
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11.1.2 实现 方法 


WHE RHR RH KBR BRAM. RB APRA. HR 
SCI HIE : peg, jif, bil, hdf img, bsq, bmp, tif, pex, tga 等 , 读 取 这 些 格 式 的 模块 
都 是 从 CmaDatasetRaster 的 父 模块 里 继承 过 来 。 

矢量 数据 支持 的 格式 包括 ;asc,shp, Һет, ата, dbf 点 文件 ,hgt。 读 取 矢 量 数据 的 模块 
都 是 从 CmaDatasetVector fj Ac Ez E FK SEEN 

表格 数据 支持 的 格式 包括 :acess, excel, dbf 等 格式 。 读 表格 数据 的 模块 则 从 
CmaDatasetDBase Ж, l 

ІП CmaDatasetRaster, CmaDataset Vector, CmaDatasetDBase ЖЕМ CmaDataset 这 
个 模块 继承 过 来 。 可 以 用 图 11 - 2 示意 。 


| CmaDataset | 





| CmaDatasetRaster | | — CmaDatasetVector | m CmaDatasetDBase | 


| 兵 体 读 取 杨 格 图 像 的 类 | | 县 体 读 取 矢 景 图 形 的 类 | | 具体 读 取 表 格 数 据 的 类 | 


图 11-2 数据 管理 中 类 关系 




















模块 的 前 台 结 悔 采 用 数据 浏览 区 一 一 工作 区 的 方式 , 左 侧 是 数据 测 览 区 ,采用 树 形 
浏览 方式 浏览 磁盘 文件 ,并 订 用 右键 菜单 来 进行 基本 磁盘 文件 操作 。 石 侧 是 工作 区 , 包 
括 图 形 预览 内容 .元 数据 等 三 个 窗口 。 结 构 关 系 如 图 11 - 3, 


数据 层 浏览 区 жи, TAH 


[ 对 需要 的 广 件 的 独 览 操作 | 






























ше 


显示 表格 
数据 数据 [文件 信息 | 空间 信息 | 属性 信息 | 文件 信息 | 空间 信息 | 


图 11- 3 数据 管理 的 结构 关系 





不 同 格式 数据 的 相互 转换 的 实现 见 图 11 - 4。 由 十 系统 后 台 采 用 从 底层 继承 的 方式 
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管理 数据 ,因此 不 同 数 据 在 本 模块 系统 中 读 取 后 ,就 已 经 转换 为 统一 的 数据 格式 ,这 就 为 
不 同 格 式 数据 的 相互 转换 提供 了 基础 。 在 清楚 分 析 了 各 种 数据 格式 后 ,在 本 模块 中 就 可 
以 实现 不 同 数据 格式 的 相互 转换 。 


cies Dn gos P Ex CmaDatasetRaster = Aoi | 


转换 


[Mimma 2 具体 格式 的 矢量 图 形 | 
ee 


11-4 数据 管理 的 结构 关系 














11.2 #2 MaXplorer 


11.2.1 对 和 象 关系 模型 


系统 采用 面 揣 对 象 的 开发 方法 ,各 个 功能 都 是 以 模块 化 .对 象 化 的 方法 实现 。 共 有 
数据 管理 ,数据 显示 .数据 分 析 . 和 基本 对 象 四 个 模块 。 其 对 每 关 系 如 图 11-5 所 示 。 


| _ | | 
MaXplorer ӘҢ MaXplorer 
THEO S BU 基本 对 象 模型 
MaXplorer RA 
总 体 关 系 模型 








MaXplorer 数 据 MaXplorer 数 据 
分 煌 对 象 模型 显示 对 象 模型 


Е 1-5 gx x o 


1. 数据 显示 对 象 模型 

系统 的 显示 模块 是 基于 МЕС 的 CWnd 衔 口 类 ,根据 不 同 的 用 户 需要 ,分 为 二 维和 窗口 、 
三 维 窗口 SHO .表格 窗口 等 。 窗 口中 显示 的 数据 以 图 层 集 的 形式 组 织 的 ,每 个 图 层 都 
有 自己 的 数据 集 , 通 过 数据 集 和 数据 管理 对 象 模 型 相互 通信 。 其 结构 图 见 图 11 - 6. 

2. 教 据 管 理 对 象 模 型 


数据 管理 对 每 以 数据 集 为 中 心 ,为 了 较 好 的 管理 海洋 的 多 源 数据 ,又 加 入 了 工作 空 
- 188 - 





ІҢ (MaWorkspace? ,工程 CMaProject) . 数据 集 的 集合 (MaDatasets) 96. MA ИН 32 28 
的 海洋 多 源 数 据 有 机 地 组 织 在 一 起 。 其 结构 见 图 11 - 7。 
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CMaSymbol | 
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CMaRender 
(from MaXplorer 数 据 
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CMaDataset 
(from МаХркне И i PF Es xf ac EV) 











图 11-6 数据 显示 对 象 模型 


CMaWorkspace 
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CMaProjet CMaProjection 
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CMaReoordset 
7-71 
4 CMaTableDesonh 
| | 
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[| | 
— 
CMaField 
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3. 基本 对 象 模型 


基本 对 象 主 要 是 各 类 基本 图 形 的 表达 ,包括 从 有 几何体 (MaGeometry) 派 生出 来 的 点 、 
点 集 . 线 . 面 . 圆 等 几何 对 象 。 其 结 剧 示意 图 见 图 11-8. 
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4. 数据 分 析 模 型 


数据 分 析 模 型 分 为 基于 栅 格 (网 格 ) 和 基于 矢量 ( 散 点 ) 两 类 分 析 对 依 , 基 于 栅 格 的 分 
析 主 要 是 一 些 图 像 的 分 割 . 重 建 . 重 分 类 等 。 而 基于 矢量 的 分 析 主 要 是 对 测 点 站 点 的 分 
析 , 包 括 数 据 抽取 、 内 插 生 成 等 值 线 等 , 见 图 11- 9。 


基于 网 格 的 分 析 基于 散 点 的 分 析 


| CMaGridAnalysis | MaPointsAnalyst | 


CMaRaster CMaShipPoints 
(from MaXplorer ЖЕ SRA) (from МаХрюге Jg EF 9834 Ж BER) 


Е 11-9 Sg prec 


























11.2.2 主要 技术 特点 


1. 多 源 数 据 的 一 体 化 管理 

在 系统 中 ,数据 源 较 多 ,包括 海岸 带 的 迁 感 影像 .海岸 带 各 类 地 形 数据 .海洋 船 测 点 
数据 及 海洋 遥感 数据 等 , 且 数 据 类 型 也 各 不 相同 ,海洋 船 测 点 就 有 ОВЕ ЕЕ „Ассезз 数据 
ERA Excel 表格 等 形式 。 要 把 这 些 数 据 用 统一 寞 式 管理 起 来 ,主要 依赖 于 数据 管理 。 
多 源 数 据 管 理 是 系统 的 关键 技术 之 一 。 

为 了 较 好 地 管理 这 些 庞杂 的 数据 , 系统 采用 三 层 管理 机 制 ; 工作 空间 CMaWork- 


space) 一 数据 集 的 集合 (MaDatasets) 一 数据 集 (MaDataset) 。 系 统 采 用 面向 对 象 的 开发 
+ 190 = 








技术 ,每 一 层 都 是 一 个 对 象 ( 用 类 (Class) 来 实现 } ,各 层 内 部 功能 相对 独立 ,但 相互 之 间 能 
通过 接口 互相 访问 ,其 设计 思想 如 图 11 - 10, 
第 一 层 工作 空间 












| RARER | 


11-10 数据 管理 机 制 


上 层 和 下 层 的 关系 都 是 一 对 多 的 关系 ,其 中 数据 集 可 以 是 栅 格 的 .矢量 的 、 文 本 的 或 
者 表格 的 (如 Excel 等 }, 各 层 都 有 自己 的 打开 .保存 .修改 等 函数 。 

工作 空间 和 数据 集 的 集合 之 间 册 工程 连接 ,一 个 工作 空间 可 能 有 多 个 工程 组 成 , 工 
程 是 数据 集约 最 终 管 理 者 ,可 有 椒 同 的 类 型 ,根据 数据 源 的 不 同和 用 户 的 需要 ,可 以 分 
ХӘ ATA. жаа SHAS. 

运用 该 管理 机 制 , 不 但 可 以 将 海洋 多 源 数 据 很 好 好 管理 起 来 ,并 且 有 利于 实现 以 下 / 
功能 ; 

。 类 数据 读 人 系统 后 ,以 一 个 统一 模式 存储 ,有 利于 以 后 的 各 类 操作 , 如 数据 格式 的 
转换 .数据 的 可 视 化 等 。 在 系统 中 , 栅 格 数据 是 以 一 个 CMaRaster 的 对 象 管理 的 ,而 矢量 
和 表格 数据 是 以 CMaRecordset 对 象 管理 的 。 

， 由 于 省 层 之 间 相 对 独立 ,对 该 层 的 修改 不 会 影响 到 其 他 层 ,大 大 减少 了 操作 的 复杂 上 度 。 

. 各 层 之 间 的 通信 接口 简单 实用 ,上 层 调用 下 层 利 用 Getltem(int index) ,而 下 层 调 
用 上 屋 利 用 GetParentG) 。 这 样 的 设计 思路 ,有 和 于 系统 的 二 次 开发 。 

。 各 个 对 象 底层 用 C 十 十 开发 设计 , 而 二 次 开发 是 在 VC 十 十 中 。 

整个 应 用 程序 只 能 有 一 个 工作 空间 ,每 一 个 工程 都 有 一 个 相对 应 的 窗口 ,其 各 层 关 
系 的 表现 形式 如 图 11 - 11。 

2. 多 源 教 据 的 一 体 化 显示 

ХАТ ВНЕ. НАН ЕЕ ЕЕ хын P He ES вени 
ARET, PI BE DE ФАН SE ВЕ е v t| НІНЕН Abs ЛН I] ЕЕ ЕНІН 
数据 放 在 一 起 研究 ,就 存在 个 问题 :如 何 一 体 化 显示 到 同一 窗口 中 ? 只 有 在 同一 视图 
中 可 视 化 ,他 们 才 有 可 比 性 。 一体 化 显示 也 是 系统 要 解决 的 关键 问题 ， 

车 所 有 数据 集 都 有 统一 的 坐标 系统 , 则 只 需 将 源 图 中 的 所 有 点 的 地 理 坐 标 映射 到 设 
备 ( 屏 幕 ) 坐 标 上 即 由 。 而 对 于 没有 统一 坐标 的 数据 和 集 , 显示 时 若 直 接 映 射 , 其 结果 可 以 
想象 ,肯定 难以 达到 用 户 的 要 求 。 因 此 ,首先 必须 进行 坐标 配 准 ,为 实现 快速 转换 ,系统 
在 坐标 转换 时 不 考虑 投影 变换 的 问题 ,采用 的 是 一 次 线性 方程 转换 法 ,该 方法 算法 简单 ， 
复杂 度 低 , 量 其 精度 已 能 满足 海洋 一 般 应 用 需求 如 图 11 - 12. 
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фа e bn UH i Rc PESE UI. НЕ ЫН Hes FESTE КЕ ВИЕ, Д: Р Excel de 
格 数 据 只 能 用 表格 的 形式 表达 ,但 对 于 BSQ ЖӨН ОП НЕН ФЕ НИЯДА. 
也 可 以 用 表格 的 形式 表达 每 个 像素 的 物理 值 ,并 且 若 是 地 形 数据 ,还 可 以 用 三 维 立体 的 
形式 表达 地 形 的 商 低 超 优 ,如 图 11- 13, 





ІҢ 11-13 Beaded h Ç 





如 此 多 样 的 表达 方式 ,不 仅 满 足 了 多 源 数 据 的 要 求 , 同 时 也 给 用 户 带 来 了 很 天 的 方 
使 ,对 用 户 理解 数据 及 对 数据 的 后 期 处 理 都 有 很 大 的 帮助 。 


4, 基于 记录 集 的 和 泉 量 和 表格 数据 组 织 方式 CMaDataset 

系统 的 一 个 特色 是 不 基于 任何 其 他 商用 [—— | | 
GIS 3E & AK. X AE BE НЕДЕ. OMA CMaRecordset | | vr | 
自己 的 一 套数 据 组 织 方法 才能 有 效 地 管理 和 操 
作 这 些 数据 。 为 了 最 真实 .以 最 接近 数据 的 原 
始 存 储 方式 来 组 织 该 类 数据 ,系统 自主 开发 了 
11-14, 图 11-14 хани 


基于 记录 集 的 数据 组 织 方法 。 其 组织 结 构 如 图 

一 个 数据 集 (MaDataset} 可 以 包含 一 个 或 多 于 一 个 的 记录 集 (MaRecordset) ,每 一 个 
记录 和 集 包 含 一 个 字段 集 (MaFields) , 而 字段 集 是 字段 (MaField) 的 集合 。 所 有 的 数据 最 
终 存储 在 字段 中 ,字段 中 包含 字段 的 类 型 .长度 等 信息 ,用 SetValue() 存 人 数据 ,GetVal- 
ueO 读 和 人 数据。 对 于 矢量 图 形 ,还 包含 一 个 存储 图 形 的 Shape 字段 。 

基 十 记录 集 的 数据 组 织 方式 ,有 效 地 管理 了 矢量 和 表格 数据 ,并 使 数据 访问 过 程 更 
简单 ,内需 定位 到 指定 的 记录 索引 (用 MaRecordset 的 Move 函数 ) ,取得 相应 的 字段 ， 
就 可 取得 所 需 的 数据 。 

5. 大 数据 量 的 栅 格 数据 组 织 及 显示 

目前 ,计算 机 的 内 存 是 图 像 处 理 的 一 个 主要 瓶颈 ,对 于 一 个 数据 量 大 于 内 存 容 量 的 
祝 格 数据 ,如 何 进行 组 织 及 显示 ,是 系统 解决 的 重要 问题 之 一 。 

系统 采用 交换 内 存 的 方式 组 织 大 数据 量 的 所 需 的 数据 
数据 ,其 原理 如 图 11-15, | 

内 存 交 换 方式 对 于 所 要 读 取 的 数据 蚌 连 续 
时 ,由 于 内 存 交 换 不 是 很 频繁 ,效率 较 高 , 若 所 
取 数 据 比 较 集 中 ,有 时 只 交换 两 三 次 就 可 满足 
要 求 。 但 对 于 所 取 数 据 较 零散 的 ,几乎 每 次 都 
需 交 换 内 存 , 效 率 就 比较 低 。 系 统 对 桐 格 数据 
的 操作 , 主要 用 于 可 视 化 和 分 析 , 因 此 所 取 数 据 
几乎 都 是 连续 的 , 比较 适合 该 方式 。 实 际 应 用 11-15 内 容 交 换 
证 明 , 效 率 令 人 满意 。 

内 存 交 换 方 式 是 一 种 以 时 间 换 空间 的 方案 ,虽说 节省 了 内 存 , 但 增加 了 处 理 器 的 岩 力 。 
其 效率 除了 与 所 取 数 据 有 关外 ,还 与 每 次 读 取 的 数据 块 的 大 小 有 关 , 读 取 的 数据 块 天 , 则 占 
用 的 内 存 较 多 ,但 交换 次 数 可 大 大 减少 , 若 读 到 的 数据 块 小 ,占用 的 内 存 较 少 ,但 交换 次 数 就 
要 增加 较 多 。 如 何 确 定 内 存 交 换 块 的 天 小 及 何 时 该 使 用 内 存 交 换 方 式 ,都 有 是 需要 考 虚 的 问 
题 。 系 统 采用 的 是 动态 决策 动态 分 配 的 方法 来 解决 该 问题 ,其 过 程 示意 如 图 11-16, 

数据 量 是 否 在 内 存 的 忍受 范围 之 内 主要 原则 是 : 若 整 个 数据 读 人 内 存 后 ,是 否 会 影 
响 到 该 系统 后 面 的 其 他 操作 及 是 否 会 影响 到 其 他 应 用 程序 的 运行 。 系 统 的 判断 条 件 是 ， 
若 数 据 量 天 于 剩余 内 存 的 十 分 之 一 , 则 认为 无 法 忍受 。 
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了 到 得 当前 剩余 内 存 | 











图 11-16 ЖЫНЫ 


内 和 存 交换 块 的 大 小 第 一 次 确定 为 剩余 内 存 的 1 各 。 内 存 交 换 块 的 大 小 是 否 适 合 该 数 
据 量 的 判 源 原 则 是 :该 大 小 的 内 存 块 , 需 多 少 次 可 以 遍历 整个 顶 格 数据 。 为 了 不 频繁 的 
交换 内 存 , 可 限定 最 多 不 大 于 100 次 , 若 大 于 100 次 , 则 重新 确定 内 存 交 换 块 的 大 小 ,使 
内 存 交换 的 大 小 为 数据 量 的 1%。 该 原则 也 符合 计算 机 资源 分 配 原则 :数据 量 大 的 所 占 
资源 多 ,数据 量 少 的 所 占 资 源 少 。 

对 于 小 数据 量 的 楼 格 数据 ,采用 一 次 性 读 人 人 内存, 并 组 织 成 DIB, 并 用 StretchDIBits 
0) 孙 数 显示 到 设备 相应 的 位 置 。 但 对 于 大 数据 量 的 数据 ,由 于 不 是 同时 一 次 性 读 入 内 
仓 , 且 显 孙 时 也 不 是 把 所 有 数据 取出 组 织 成 DIB, 其 过 程 就 相对 复杂 得 多 。 其 流程 图 见 
11-17, 














Ti "3 Bi ВЕРА ko AR ER 




















eH [a] ERE 
| 组 织 成 DIB | 
¬ 


В 11-17 显示 过程 

















” 195“ 





车 缩放 比例 天 于 1, 则 所 显示 数据 不 会 超过 “设备 帘 X 设 备 高 X 每 个 像素 需要 的 位 
数 *。 但 对 于 缩放 比例 小 于 1 的 情况 ,车 直接 到 显示 范围 内 的 数据 , 则 若 图 像 数 据 比 较 
大 ,用 缩放 比例 比较 小 , 则 其 容量 计算 机 是 无 法 承担 的 。 由 此 可 以 在 不 影响 显示 精度 的 
前 提 下 ,运用 图 像 的 重 采样 技术 ,重新 组 织 图 像 ,使 显示 图 像 的 数据 量 远 远 小 于 实际 的 数 
据 ,从 而 解决 了 大 数据 量 的 栅 格 显示 问题 。 





11.3 查 询 


1.31 空间 查询 


空间 查询 是 给 定 一 个 点 或 者 一 ' 个 几何 图 形 ( 移 形 、. 圆 、 多 边 形 等 ) ,检索 出 该 图 形 范围 
内 的 空间 对 象 以 及 相应 的 属性 。 

1. 查询 模型 (query mode!) 

空间 查询 采用 二 级 查询 模型 , 即 初级 和 次 级 查询 ,以 获得 确切 的 结果 集 。 

第 一 级 ,初级 查询 (primary filter) 。 通 过 初级 查询 将 迅速 地 查询 出 原始 数据 集 的 子 
集 , 它 将 是 第 二 级 查询 的 候选 集 。 初 级 查询 将 空间 过 滤器 shape 和 数据 集中 shape 的 封 
装 按 界 进行 比较 ,如 果 商 者 是 任意 相交 关系 即 被 视 为 选中 。 由 于 初级 查询 返回 的 是 近世 
BR EMRE TRH RAS ATO SER RAMEN. 

第 二 级 ,次 级 查询 (secondary filter), Kcd p) aee ЧАН RAE ERENI, E 
按照 空间 关系 进行 精确 计算 ,因此 ,返回 确切 的 结果 集 。 

2. 查询 总 体 流程 设计 

空间 查询 有 5 种 查询 方式 ,分 别 是 点 选择 , 线 选 选择 、 算 形 选择 ,加 或 椭圆 选择 和 和 多边形 
选择 。 技 术 关 键 是 空间 过 滤器 的 构造 ,空间 过 滤器 包括 -个 空间 过 滤器 shape 和 一 个 空间 
拓扑 关系 。 基 于 9 -交叉 模型 可 知 :空间 拓扑 关系 谓词 多 达 512 种 。 但 是 它 使 用 复杂 ,也 设 
有 自然 语言 与 之 对 应 。 为 了 满足 实际 需求 ,我 们 参照 OGC 标准 、 拟 议 设计 Equal、 Disjoint, 
Intersect, Touch „Cross, Within, Contains , Overlap, Relate 9 类 关系 谓词 。 

3. 单项 查询 设计 流程 

以 多 边 形 选 择 为 例 , 如 图 11-18 ж. 
1L3.2 SQL 查询 


MGIS 的 一 个 主要 功能 特色 之 一 就 是 能 够 根据 图 形 查询 到 属性 和 根据 属性 条 忻 查 询 
到 相应 的 图 形 。SQL 查询 就 是 解决 如 何 根 据 属 牧 查找 到 相应 的 图 形 . 

系统 支持 标准 的 SQL 查询 语言 。 进 一 步 复 杂 的 查询 还 可 以 进行 垦 套 , 妈 是 说 where 
的 条 件 中 可 以 进 -一 步 嵌 套 select ER. EAER MapXplorer 提供 友好 的 用 户 界面 , 支 
БНАЖ А select 语句 有 关 的 内 容 , 代 替 键 人 完整 的 select 语句 。 
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1.41 三 维 可 视 化 数据 组 织 


一 体 化 救 据 的 显示 三 污 有 好 几 种 ,速度 嘴 奖 基 方法 好 与 不 好 的 一 个 重要 标准 , 在 本 
书 中 ,党 试 了 用 几 种 方 尘 来 星 示 数 握 ,其 中 在 速度 上 就 有 很 大 的 差别 ， 以 下 方法 讨论 中 
E FA | Pod bi HS bo RES o DEMO АЗЕ Т АЙ. 

一 般 情 况 下 ,DEM 数据 读 到 内 存 , 把 地 形 模 型 数据 转换 成 可 识别 的 原 语 序列 即 可 ， 
转 一 个 网 格 用 丙 三 角 而 方式 显示 。 因 此 在 一 个 网 格 单 元 中 ,就 有 两 个 顶点 数据 元 余 。 并 
且 , 总 示 的 函数 调用 都 星 放 在 显示 刑 表 中 ,程序 运行 的 时 候 只 要 不 断 油 活 显 示 列 表 就 可 
以 。 用 这 样 的 方 千 来 总 制 一 个 了 0 个 顶点 的 包 边 形 需 要 调用 向 个 函数 ;一 个 是 调用 ElBe- 
aging 函数 ,然后 调用 函数 绘制 每 一 个 项 点 5 即 调用 图 Vertexfxsyzai* 量 后 调用 glLEndty。 
如 果 结 每 一 个 硕 点 一 个 馆 线 向 量 的 话 ,函数 还 会 增加 两 倍 。 可 以 看 出 ,用 这 样 普通 的 方 
法 吕 示 数据 ,需要 短 用 许 的 函数 ,也 就 是 存储 在 显示 列表 中 的 函数 就 很 多 ,这 样 大 大 降 
低 了 性 能 。 

用 此 方式 来 显示 地 形 数据 .优点 是 方法 很 简单 易 采 ,缺点 是 数据 忆 余 量 大 ,速度 慢 。 

鉴于 上 玉 实 现 方式 存在 的 缺 哨 ,我 们 采用 机 点 压缩 技术 。 将 相关 归 据 存储 在 顶点 数 
诅 中 ,使 用 几 赴 数 蛆 来 指定 大 重 与 标点 相关 的 数据 ,如 法 线 .颜色 等 .并 且 恒 用 同样 儿 的 
少许 几 个 函数 来 存 取 救 据 ， 对 于 一 个 2 个 硕 点 的 移 边 形 , 使 用 项 点 数组 函数 ,可 以 将 这 
20 丫 硕 点 放大 一 个 灼 组 ,从 而 使 用 一 个 函 败 对 其 进行 调用 。 如 果 短 个 项 点 有 共 一 个 表面 
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法 线 , 则 可 以 将 所 有 的 20 个 表面 法 线 放 入 另外 一 个 数组 ,并 且 也 用 一 个 函数 对 其 进行 调 
用 。 如 此 ,利用 顶点 压缩 技术 来 完成 显示 ,可 以 最 大 限度 地 减少 调用 库 函 数 的 次 数 , 能 大 
ARR BRR, ҒАН ҚК. 

(1) 创 建 数组 。 读 出 地 形 数 据 后 ,将 数据 放 人 一 个 数组 或 者 儿 个 数组 。 对 数组 的 存 
取 根 据 它们 的 内 存 位 置 (指向 内 存 位 置 的 指针 地 址 来 进行 。 数 组 DataArray 中 的 数据 
Fe(z1,yl,z1,z2,y2,z2,z3,y3,2z3,-. JES feb, 

2) 激活 数组 。 最 多 可 以 激活 6 个 数组 ,用 于 保存 不 同类 型 的 数据 : АҺ, RGBA 
颜色 ,颜色 索引 ,表面 法 线 ,纹理 坐标 或 者 多 边 形 标志 。 

Void glEnableClientStaieCGlenmu array); 

СЗО АНТИ ДӘРЕ — HERI HE PH ER H| HL 

glVertexPointer(3,GL |. FLOAT, 0, DataArray) ; 

这 里 的 意思 指 从 Data Array 数组 中 取 数 据 ，- 次 取 一 个 点 的 三 个 数据 坐标 。 


1.4.2 三 维 虚 拟 环 境 中 的 查询 


系统 提供 了 一 套 选 择机 制 , 可 月 动 通 知 用 户 在 窗口 的 其 个 特定 区 域 旦 画 出 的 是 妓 个 
物体 。 用户 可 以 结合 使 用 选择 机 制 和 特殊 的 使 用 程序 米 确 定 用 户 鼠 标 指定 或 拾取 的 是 
哪 一 个 物体 。 

通常 情况 下 ,首先 要 将 场景 绘制 到 帧 缓存 中 ,然后 进 人 选择 模式 重 画 场景 。 进 出 该 
模式 ,系统 返 世 一 列 与 视图 体 相 交 的 图 元 。 与 视图 体 相 交 的 每 一 个 图 元 都 会 产生 一 个 选 
中 信息 。 辆 元 列 实际 上 是 以 整 型 倩 名 称 及 相关 数据 (选中 沁 录 ?的 数组 形式 返回 的 。 在 
选择 模式 下 发 送 图 元 命令 时 ,可 以 通过 加 载 名 称 的 方式 来 创建 命名 堆栈 。 基 本 步 又 
RIT: 

(DHAR glselect Buffer O jt 3e 3e n [Il ise. 

(2) 将 函数 glRenderModeO HSA KEL GL _ SELECT, 进 入 选择 模式 

(3) 用 函数 gllnitNames( #0 glPushNameO PHA БІЛЕ. 

(4) 定 义 用 于 选择 的 视图 体 。 通 常 此 视图 体 与 用 于 绘制 场景 的 视图 体 不 同 ,; 所 以 用 
РАЖ glPushMiatrixCy 和 glIPopMatrixO 保存 和 恢复 当前 变换 状态 。 

《5 交替 发 送 图 元 绘制 命令 以 及 名 称 堆 栈 操作 命令 ,为 相交 图 元 分 配合 适 的 名 称 。 

(6) 退 出 选择 模式 ,处 理 返回 的 选择 数据 (选择 记录 ) 。 

如 前 所 述 ,命名 堆栈 构成 了 选择 信息 的 基础 。 为 了 创建 命名 堆栈 ,首先 需要 用 glInt- 
iNamesO) 命 令 对 其 进行 补 始 化 ,简单 地 将 堆栈 清空 ,然后 在 发 出 相应 的 绘图 命令 时 加 上 
整 型 命名 。 堆 栈 操作 命令 可 以 将 一 个 命名 斥 人 堆栈 (使 用 glIPushNameO gr) , ti RJ UI 
将 一 个 命名 弹出 (使 用 glPopName( 命令 ) ,或 将 命名 替换 为 别 的 名 称 ( 钝 用 glLoadName 
(命令 )。 交 蓉 发 送 图 元 绘制 命令 的 例子 如 下 ， 

glBegintGL TRIANGLES); 


w..... 








glNormal3f(nxl , nyl.nz1); 
glLoadName(i) ; 
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glVertex3fCrl1, yl. z15; 

glNormal3fGur2,ny2,nz2); 
glVertex3f r2, 2.22); 
glNormal3fCzx3,5y3, nza); 

glVertex3fCr3, y3,23); 

glPopName(); 

glEndO ; 

ТЕЗІ 36 RIET DA RI КЖ ЕРИ. ESCENA 
WERTE. BT ELE — T FERE BUG UB EE 53 TER РЕНАН ЖЕН ЕНІН ТЕ DE На — 4 |N < 
域内 ,并 且 使 该 区 域 靠近 开标 。 然 后 允许 基 种 形式 的 输入 ,如 按 下 鼠标 键盘 等 ,来 初始 化 
选择 横 式 。 在 建立 选择 模式 并 使 用 了 特殊 的 失 取 矩阵 后 ,在 光标 附近 画 出 的 物体 就 会 产 
生 选 中 记录 。 因 此 ,在 掺 取 过 程 中 经 常 要 确定 哪个 物体 是 画 让 光标 附近 的 。 

拾取 通 稍 是 由 输入 设备 激发 的 。 如 单 击 鼠标 左 键 将 激发 抬 取 函数 。 在 挫 取 中 ,需要 
利用 实用 程序 gluPickMtrixO ,使 特殊 的 投影 矩阵 与 当前 矩阵 相 乘 , 

glMatrixMode(GL РКОЛЕСТІОМ); 

glPushMatrixO ; 

glLoadIdentify() ; 

gluPickMatrix( +++) ; 

gluPerspectiveO ; 


glPopMatrix(; 
11.4.3 EHER IE AER RIN 


一 维 虚 拟 环 境 主 要 以 栅 格 形式 表达 ,经 常 地 ,我 们 需要 在 三 维 虚 拟 环 境 中 杰 加 上 特 
征 点 . 线 . 面 等 撩 景 形 式 图 形 ,以 辅助 理解 与 分 析 。 

三 维 袁 面 求 标的 记录 方式 是 记录 DEM 的 左上 角 的 顶点 的 坐标 (x,y) 和 记录 每 个 网 
格 的 分 辩 率 x( 单 位 根据 不 同 的 谷 标 而 不 同 , 如果 是 高 斯 坐标 则 为 米 , 经 纬度 为 度 )。 通 过 
这 两 个 值 和 DEM 的 行列 数 就 可 以 计算 出 DEM 中 任何 一 个 网 格 的 具体 的 坐标 。 撩 量 的 
坐标 记录 方式 是 i 记录 每 一 个 点 的 坐标 {xz;%) ,因为 无 论 是 夯 . 线 还 是 点 的 矢量 数据 归根 结 
底 是 由 点 组 成 的 ;另外 ,天 量 图 形 文 件 中 会 有 一 个 边界 盒 的 记录 , 即 记 录 这 个 矢量 图 形 的 
最 大 边框 (记录 左上 角 和 右 下 前 的 坐标 )。 

ALS Fc ERA et P E ES B JS BR MET Н АЕ ERA Ree 
边界 大 小 ,以 大 的 边 异 作为 最 终 显示 的 图 的 边界 ;因为 矢量 图 层 上 的 每 一 点 都 有 自己 的 
ABER Cary) ,根据 这 个 举 标 和 图 层 的 边界 ,每 一 点 都 可 以 在 最 终 显 东 的 图 上 找到 对 应 位 
置 。 以 图 中 第 一 个 点 Cxo ,yo) 为 例 来 说 明 。 

首先 ,比较 栅 格 图 层 和 矢 其 图 层 的 边界 大 小 。 矢 量 图 层 的 边界 是 (x,y1), (x+ n x 
cols,y 十 n ж rows) AHA EJE RA H E Crys) s Cras ya) ,假设 得 到 的 结果 是 栅 格 图 层 的 
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图 层 中 所 有 点 。 
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xpixel— Cra “rect View, Width) а жа.) rect View. left; 
vpixel-s Cy, X rect View. Height) i) у Уа rect View. taps 
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СТД Н, MORE Се ВИИ UH E EAE ae A E E H Рак Е ВОИ 
据 。 访 过 程 利用 系统 开发 救 氮 查 向 语言 实 型 。 
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站 名: SKO 
re лан A 1959461 А 21959412 H 
36.0 260 
35.5 240 ; 
35.0 220- I 
34.5 20.0 4 4 温度 0m 一 一 
340 180%. ZEN MN 温度 10m 一 一 
3351604 Z NUR Meca em digg z BES m — 
33.0 14.0 F 4 “ы” Шот --- 
32.5 120- <р 盐 度 10m -一 - 
е sm — 
31.0 60 ! | . T 

"— 温度 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 


ІН 11-21 断面 过 程 曲线 图 


11.6 纵深 测量 数据 分 析 


海洋 船 测 数据 是 - -种 重要 的 海洋 调查 数据 ,为 了 研究 海洋 规律 ,需要 把 这 些 调 查 的 
数据 以 直观 图 形 图 像 的 方式 表达 出 来 如 图 11 - 22, 使 研究 者 能 清楚 看 出 现象 的 全 貌 和 本 
Ін. 断面 分 布 图 是 海洋 要 素 空 间 的 分 布 图 , 它 对 海洋 科学 工作 者 的 研究 起 着 非常 重要 的 
帮助 。 


11.6.1 海洋 要 素 断 面 分 布 图 


海洋 要 素 断 面 分 布 图 是 将 观测 到 的 某 一 个 面 上 《平面 或 断面 ?的 要 素 值 , 填 在 相应 的 
空间 坐标 系 中 ,然后 以 内 播 法 绘制 等 值 线 。 其 数据 源 是 一 次 或 多 次 船 测 的 断面 数据 。 绘 
制 断面 分 布 图 的 重点 和 难点 是 如 何 内 播 和 绘制 等 值钱 ,本 系统 的 实现 方法 是 :在 每 一 个 
船 测 点 上 ,根据 海洋 要 素 的 分 布 特征 , 先 纵向 内 插 ,内 揪 闻 隔 可 根据 具体 情况 而 定 ,可 取 
每 1 m 或 每 5 m РЕҢІН. ARA AEA BR E ТЕЛЕ BS АРИЯ, 
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11.6.3 来 平 剖面 的 实现 


水 平一 面 的 实现 .大 致 与 垂直 创面 的 实现 相 一 致 ， 当 指定 一 六 度 值 时 ,在 已 读 人 的 
船 测 点 监 扬中 ,抽取 在 指定 断面 上 的 数据 , 井 存储 在 一 个 数组 中 。 然 后 将 所 塌 得 的 数据 ， 
用 琵 离 反比 后 值 。 最 后 竣 制 三 角 面 。 揪 值 后 的 数据 进行 等 值 线 生 成 。 


1.7 模型 集成 与 三 维 动态 可 规 化 


海洋 数据 的 特点 是 数量 大 ,种 类 多 而 复杂 ， 但 传统 济 览 数据 的 方式 却 非常 单一 ,一 
版 都 用 写字 板 直 接 打开 威 用 Excel 或 Access 直接 打开 操作 ,对 数据 的 特征 林 能 马上 有 一 
个 感性 的 认识 ,由 此 需要 动态 可 视 化 。 
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为 了 存 情 矢量 数据 ,设计 了 一 个 类 CCArrow 存 情 数据 ， 


Class Carrow 


double dValue: 
double dDsrectins 


dValue 表示 风力 ;而 ШИгеспоп RF Bin]. 
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d. 动能 特点 


利用 这 一 动态 糙 放 技术 ,化 种 直观 清楚 地 观察 竹 浪 或 风声 等 动力 数据 随时 间 的 变 屁 
情 吕 和 变化 趋 姓 ,为 海洋 管理 决策 服务 。 
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11.7.2 HES 


动态 三 维 的 数据 组 织 是 在 前 面 三 维 场 最 的 
建 半 基础 上 ;由 一 钥 静 恋 的 三 维 场 景 钥 咸 。 因 此 
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ШІМ, ELDER Sc ALT Een F 
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数据 ,而 点 法 斌 等 种 别 存 储 在 相应 的 数组 中 。 

[27 将 第 一 帧 的 到 据 在 屏幕 上 显示 出 来 。 
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第 12 章 遥感 监测 模块 的 集成 


集成 往往 涉及 跨 平 台 的 工作 ,由 此 必须 充分 运用 江 合 编程 技术 ,强调 平台 与 模块 的 
质量 控制 ,防止 在 集成 过 程 中 发 生 数 据 类 型 或 文件 格式 不 兼容 现象 的 产生 ,以 保证 集成 
后 运算 的 顺畅 ,保证 每 一 操作 的 输入 与 前 一 操作 的 结果 在 数值 的 时 间 、 空 间 、 属 性 上 的 县 
及 其 精度 是 一 致 的 。 


12.1 概 # 


MaXplorer 软件 平台 是 上 共有 自主 知识 产权 的 天 型 通用 海洋 地 理 信息 系统 软件 。 该 软件 
在 多 维 动态 海洋 数据 组 织 与 管理 .操作 与 可 视 化 分 析 、 海 实数 据 的 时 空 过 程 分 析 与 可 视 化 
等 关键 技术 上 实现 了 帘 破 ,为 海洋 多 维 动态 过 程 数据 的 分 析 和 应 用 提供 了 通用 平台 。MaX- 
plorer 软件 平台 采用 组 件 开 发 模式 ,为 专业 海洋 分 析 应 用 模块 的 集成 提供 前 担 。 专 业 海 洋 
分 析 应 用 模块 针对 某 一 个 专题 成 菜 一 但 域 进行 深入 研究 , 住 海洋 信息 的 具体 应 用 技术 方面 
取得 关键 性 的 突破 。 专 业 海洋 分 析 应 用 模块 的 集成 实现 MaXplorer 软件 平台 的 通用 性 和 专 
业 性 的 统 - -。 专 业 海洋 分 析 应 用 模块 主要 包括 ; 杰 潮 监测 模块 .SAR 水 下 地 形 反 演 模 块 ,水 
上 舰 船 检测 模块 , 海 者 监测 模块 、 多 源 海洋 听 感 信息 前 合 与 同化 模块 和 巨 浪 反 演 模 块 参 见 
表 12-1, MaXplorer 软件 平台 对 专业 应 用 模块 集成 的 关键 技术 分 述 如 下 。 

Ж12-1 苍 加 总 体 集成 的 基础 平台 和 电感 模块 
编号 RAN тк пт 能 负责 单位 # Ж 

















1 ”系统 集成 环境 ME ” ”集成 系统 ”中国 科 学 院 地 以 VC 十 十 庄 言 开发 ,界面 采用 
渤海 。 ”运行 管理 。 理科 学 与 资源 GS 应 用 软件 风格 ,有 具有 综合 管理 
研究 所 和 部 分 处 理 分 析 功能 
2 WSR EE 反 演 海 雳 “中国 海洋 大 学 ”以 VC 十 十 请 言 开 发 ,与 系统 集成 
监测 模具 WE SA 环境 实现 DLL 连接 
з Lie ME EREN — 中 国 科 学 院 ”以 VB 语言 开发 ,与 系统 集成 环境 
监测 模块 FE WER 海洋 研究 所 ”实现 DLL EHE 
а ЖЕНЕ HESS RM 国家 海洋 环境 ”在 1DL 环 坊 下 进行 数据 预 处 理 ， 
监测 模块 提取 监测 中 心 以 VC 十 浅 言 开发 


5.1 KÉR i Бика ”国家 海洋 局 第 一 以 乙 语 音 开 发 ,与 系统 集成 环境 
监测 模块 t 船只 信息 ”海洋 研究 所 实现 DLL 连接 
5.2 KTHE ЖЕ) ЖИЫН RR ACHAT. SRR RR 
探测 模块 南沙 KFE HEMAN 实现 DLL 连接 
б UAE HEME нЕ BEES ТЕКЕ 。 以 FOTRAN ВАЛЕ ИЖРНЕ 
fri B RÊ 55 参数 输 参 数 方 式 集成 
同化 模块 
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12.1.1 BREW 


包括 高 度 计 的 海浪 观测 数据 ,微波 散射 计 的 风 场 数据 及 其 推算 的 海洋 数据 ,SAR 的 
海浪 观测 数据 ,三 者 均 有 相关 的 海浪 提取 流程 ,并 在 三 者 之 间 展 开 相 互 校 验 。 

高 度 计数 据 可 以 直接 读 取 ,微波 散射 计 需 要 进行 相应 的 推算 ,而 SAR 的 海浪 信息 提 
取 也 需要 有 算法 支撑 。 


12.1.2 海 老 监测 模块 


使 用 L1b 的 GMS 数据 或 NOAA 数据 ,数据 格式 固定 ，。 
信息 提取 算法 部 分 需要 精练 成 单独 的 子 模块 。 
基于 WIN98 操作 系统 开发 ,需要 移植 到 WIN2000 的 NT 操作 系统 。 


12.1.3 水 面 船只 .水 下 目标 ,水 下 地 形 ( 岛 礁 )} 信 息 提 取 


水 面 船只 监测 使 用 SAR 或 高 分 辩 率 的 可 见 光 遥感 影像 ,水 下 目标 和 水 下 地 形 信息 
提取 使 用 SAR 影像 。 
三 个 模块 在 整体 上 相对 独立 ,对 相应 的 数据 输入 输出 可 以 进行 整合 。 


12.1.4 ЕИ 


使 用 lb fy NOAA 或 MODIS 计 感 影像 ,对 数据 的 预 处 理 ,尤其 是 大 气 畏 射 校正 要 
求 很 高 。 

由 于 需要 较 高 的 数据 预 处 理工 作 , 需 要 外 部 软件 环境 支持 ,例如 适 感 处 理 软件 ,IDL 
运行 环境 等 。 同 时 有 数据 管理 需求 ,需要 对 赤潮 信息 库 进 行 管理 ， 


12.1.5 备 源 海洋 还 感 恼 息 融 合 与 同 北 模块 


该 模块 的 主要 功能 是 从 观测 数据 ,初始 流 场 数据 .遥感 叶绿素 表层 数据 和 遥感 SST 
表层 数据 ,同化 出 海洋 牌 向 各 层 的 叶 绿 罕 浓度 数据 、 垂 向 各 层 的 营养 赴 浓 度数 据 、 垂 向 各 
层 的 悬浮 动物 浓度 数据 和 垂 同 各 层 的 碎 展 浓 度数 据 。 





12.2 集成 总 体 结构 


以 海洋 地 理 信 息 系统 软件 MaXplorer 为 初始 平台 ,补充 部 分 数据 输入 输出 数据库 
管理 ,数据 预 处 理 .数据 处 理 分 析 、 结 果 可 视 化 等 功能 ,以 各 模块 的 信息 提取 算法 为 应 用 
算法 ,实现 基于 数据 流 的 总 体 集 成 。 总 体 结 构 设 计 如 图 12-1 ЖЖ. 
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12-1 集成 系统 总 体 结构 


12.3 赤潮 监测 模块 


12.3.1 Ate DBE 


赤潮 监测 模块 的 总 体 功能 是 从 NOA A-1B 和 MODIS-1B RE EKE ,利用 各 种 
参数 指标 :温度 RRR EE NDVI E dP RS ЖЕНА ТЕЙ, ЖОРЖ ВЕ 
上 度 等 提取 海洋 海岸 带 灾 害 赤潮 现象。 


12.3.2 集成 模式 


在 MaXplorer 软件 平台 下 ,采用 调用 IDL 各 个 过 程 文件 (* . pro) 的 方式 来 调用 赤潮 
监测 模块 ,其 集成 界面 窗口 如 图 12-2 Bron. 


12.3.3 集成 过 程 


人 1 把 赤潮 监测 模 氛 的 各 个 过 程 文件 C* ,pro 和 需要 的 资源 文件 包括 (* .bmp Ж 
件 , 说 明 型 文件 、# .bak З +. dim 文件 }copy 到 MaXplorer 系统 的 当前 目录 下 ; 

2) 在 IDL 编译 环境 下 ,在 863redtide. pro 过 程 中 增加 VCInitIDL 于 过 程 ,该 过 程 的 
主要 功能 是 初始 化 VC 的 编译 环境 ,进行 YC 环境 和 IDL 环境 的 连接 ; 

(346 DL 语言 需要 的 АП 重新 整理 成 一 个 文件 夹 idi, 并 把 该 文件 夹 сору 到 MaX- 
plorer 系统 的 子 目 录 下 ,然后 在 VC 代码 中 设置 这 个 路 径 : m _ IDLDrawWid- 
get. SetldlPath(“Redtide/bin/bin. x86”); // E idl 的 路 径 

(4 在 系统 平台 MaXplorer 环境 下 ,修改 VC 代码 并 进行 调用 ， 

if(m IDLDrawWidget. GetSafeHwnd() = == NULL / 7 判断 有 是否 马 经 创建 Widget, 
false, ЕЕ ; true, 8; 
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| 12-2 МАХрогт Wit sc o Rb if 


[ m. IDLDrawWidget, Create c^", WS CHILD, CRect (0.0, 1, 12, this, 1000, 
NULL} f 
else 
i 
m IDLDrawWidget. DestroyDrawWidgett ); 
jim IDLDrawWidget. Create( ^", WS. CHILD«CRect( 0.1. 1), this, 10000, 
NULL. false? : 


m  IDLDrawWidget. SeifdlPathi^Redtide/bin/bin. x86"; | W BL idl pets 
ға IDLDraw Widget. Int IDL( ongim _ hWnd); тан 
CString strCommand ; 
sirCommand=CString(. Compile Redtide/ColorZ4. pra") 2 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr(atrCommand) ; 
atrCammand = CString". Compile Redtide/Colorbar. pro^) + 
m. IDLDrawWidget. ExecuteStrt strCommand ); 
atrCommand = CString(“. Compile Redtide/Redtide. pro”); 
m [DLDrawWidget. ExecuteStristrCommand? ; 
strCommand = CString(*. Compile Redtide/SHOWPROGKRESS DEFINE. PRO"); 
m IDLDrawWidget. ExecutestristrCommand) i 
«rrCommand = CSiringC^. Compile Redtide/ Spectrum. pro"); 
m IDLDrawWidget. Executestrt sir Command? + 
strCommand = CString(*. Compile Redtide/Xenlors. рта”); 
a £00 + 


m IDLDrawWidget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CStringC". Compile Redtide/Xstretch. pro"); 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr( strCommand) ; 
strCommand = CString(*. Compile Redtide/about. pro”); 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(*. Compile Redtide/autoinput. pro”); 
т. [DLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand} ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/automodis. pro”); 
m [DLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/imagelocation. pro”); 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr( strCommand) ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/imagemain. pro") ; 
m, [DLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CStringC". Compile Redtide/imageprocess. pro”); 
m IDLDrawWhidget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand — CStringC". Compile Redtide/imageprocess | cventcb. pro”); 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr( strCommand) ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/imageroi. pro”); 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/inputfylb. pro”); 
m [DLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/inputmodis. pro”); 
m ПЛ Отау Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(*. Compile Redtide/inputnlb. pro”) ; 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(*. Compile Redtide/modis | value. pro"); 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/modislinearin. pro”) ; 
m IDLDrawWidget,. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(“. Compile Redtide/noaa _ plot. pro”); 
m. IDLDrawWidget. ExecuteStr( strCommand) ; 
strCommand = CString(". Compile Redtide/noaafunction. pro”); 
m [DLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString“. Compile Redtide/output _ value. pro”); 
т. IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 
strCommand = CString(^. Compile Redtide/pararead. pro"); 
m [DLDrawWidget. ExecuteStr(strCommand) ; 
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strCommand = CStringC". Compile Redtide/pickcolor. pro”); 

т _ IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 

strCommand = CString(^. Compile Redtide/redtide _ everitcb. pro”); 
m. IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 

strCommand = CString(“. Compile Redtide/rgbstretch. pro”); 

m IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 

strCommand = CString“. Compile Redtide/spectrum  eventch. pro”); 
m IDLDrawWidget. ExecuteStr( strCommand) ; 

strCommand = CString(*. Compile Redtide/spectrumdisplay. pro”) ; 
m _ IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 

strCommand = CString(“. Compile Redtide/spectrumsaveas. pro”); 
m IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 

strCommand = CString(*. Compile Redtide/testmod. pro”) ; 

m. IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 

strCommand = CString(*. Compile Redtide/theme. pro”); 

m. IDLDraw Widget. ExecuteStr(strCommand) ; 

strCommand = CString(“. Compile Redtide/tvimage. pro”); 

m [DLDraw Widget. ExecuteStr( strCommand) ; 

strCommand = CString(*. Compile Redtide/redtide") ; 

m IDLDrawWidget. ExecuteStr( strCommand) ; 

m. IDLDrawWidget. SetOnInit(“VcInitIDL”); — /设置 连接 

long i = m, IDLDrawWidget. CreateDrawWidget() ; 

if (i <= 0) 

( А хМеззаревох “ЕЕ IDL 出 现 错误 1”)， return; } 


12.3.4 数据 处 理 流程 
数据 处 理 流 程 图 如 图 12-3 БЖ. 
12.35 数据 和 输入 模块 


(1) 数 据 的 输入 是 NOAA-1B 和 MODIS-1B 肚 感 影像 数据 ,该 数据 的 格式 是 标准 的 
1B 数据 格式 。 

(2) 目 前 仪 有 的 试验 数据 是 NOAA-1B 数据 ,MODIS-1B 数据 目前 没有 提供 。 

(3)NOAA-1B 数据 能 够 在 ENVI 软件 下 可 视 化 。 


12.3.6 数据 处 理 模 块 


(1) 数据 格式 转换 ,数据 模式 的 提取 和 赤潮 模式 的 提取 均 是 开发 者 自行 设计 。 
(2) +. dat 的 文件 存储 格式 为 :head 文件 十 数据 块 的 格式 存储 ,如 图 12-4 所 示 。 
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ҢІЗ-4 da 诺 必 的 数据 结构 
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(3) # img fili ЛЕ s baka У Wai РЕНИН A head TET EORR НОВА fr 
储 , 如 图 12-5 所 示 。 


8 img И PE Арне А MJ * img X TF ELCHE Ri 





| 12-5 іне X FE) Redit sg eg 


(4)SST ЖИЕ .NDVI felt opis w SDD 数据 ,phy 数据 和 spm 数据 是 由 img 数 
所 生成 的 中 间 数 据 , 其 数据 存储 格式 同 dat 文件 和 img 文件 格式 ， 

(5)dat X fF. img 文件 和 sst 文件 ,NDVI 文件 , 叶 绿 案 数据 文件 ,SDD ЕЕ x fT. 
PHY 数据 文件 spm 数据 文件 在 该 模块 中 均 能 够 可 视 化 。 


fant d E Pp] ELE jpg Кес ШЕ bmp ХЕРА НАРЕКА, 
12.3.8 dE fi RH 


REFEREE xm D. ЖЖ; 
ОНЫН HERE E ELO RR DEB ETT HE D lt EC n A CR Fa] i 
GA EL BEI EHE AF NOA A-1B 试验 数据 , 设 有 MODIS-1B Иж, 


12.4 水 下 地 形 反 演 模 抉 


12.41 REME 


SARK F HUE hz ic E He n] AE k T ib A SAR ЖИРЕН. H H РОМ ETRAS 
ЖОҒ F ESDM AL. НЫНЫҢ 6 T THREER НІН ИНЕНІ, ЖШ 
CB He Rb Pe BER ни НЕ TEL HK HAE E CREER НИН 
ЖЕР ЕБІН k Pa У PERI 2 ЖЫН НІЛ HE CER f] P P109 Lu РЕВ ЗАК 成 像 

. 2l3 = 


时 刻 的 LUV Sos A EE D PCR Ee ER, SAR EREB it: Ba Re PLE 
SAR M [SUL ME SAR ТІМ BAL Wika) Ee RE На Ba f [ri] P 301 38] 
өте ки pik Нн c Ps Ра ЕНІН. З HEHE A = ҮНЕМ НЕ 
根据 各 个 异 块 的 结果 反 演 水 下 地 形 , 生 成 水 深 立 件 


12.4.2 ЖЕН 


Са 6 ° T BERE a EPR АК US FC шін вани Oe Alo T 
ТТТ HUE E CLR BER BE A exe 的 可 执行 程序 ,分 草 
В. pom97-0-3. exe, hui, exe, gray. in. exe, harmonic analysis-03. exe, main. exe #1 op 
timl2CH1. ехе JF A 00 

(PRE REM AY F AL Re ER CT 
蝙 译 成 dll 文件 -SarDLL( 梨 成 者 提 殿 ;i 

ЕНЕ СЕНІМІН ЗІНІ. ЕЕЕ MaXplarer ЕЕЕ РААН 
模块 的 exe Oc P. 5) — ВТЕ МаХрогет EEE FAN dll oct d a gs fice Sc RU Ss tr 
功能 。 

(H тен 6 СТІНЕ hi RER Q sO rt. 12-6 和 和 图 
12 ТАРИКАТ ЕЕ Е ИН схе 的 集成 模式 利 ШІ ШЕНІ. 





В 12-6 МАХрілген ІМІП SAR ak TF IE Hz QAI HE еке ЕЛ) 


12.4.3 BETTE 


(108 6 + FREE exe 可 执行 文件 和 生成 的 SarDLL EFF copy 到 MaXplorer ЖЕ 
еН F. 
(33 把 6 个 exe ПОЩИ E ti Wii. КӨБЕН в. 型 可 ,边界 调和 文件 ( 
. 214 = 


в. 
А. sabis 


h: 


1122. 
nnt i 


- 3433422312; 
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ЕН 12-7 MaXplorer WIU SAR FA Fz Dm be r dll Ж? 
. dat} 和 SAR M fiip a ЖҰҒА =  даусору 到 MaXplarer 9-Е HERT. 
CDHE МаХрогег 环境 下 分 别 蝙 译 素 调 用 ехе XER dll 函数 ， 
12.4.4 ARLENE 
RENEE 12-8 WEISEN NIS, 


pium такива. 
| j ЕІІІН хя r 
E E И 





1 | 
Í NR | MUN, 


М 12-8 БАК Ж IEE ВИИ OE PEOR ER 
” 3 


1,4,5 gt HR 


fl 区 域 范围 和 网 格 分 辩 率 可 以 由 用 户 从 键盘 输 人 。 

(KRE PC да dl tels tts ЕН 12-9 Bras. 

[3) 开 边界 调和 常数 文件 ( *, dac ЕНЕ, ir anie 12 - 10 Brom. 

GDSAR BE HEC . dac Ji EL dits ҚҰН ЗЕ РОД EET aT k. SERT LIE 98 
B 12-11 itm, 


1959 1979 1979 LEX 1659 1504 1559 1543 1546 1578 1597 1579 | 
| 1334 1450 1383 1378 1335 1303 1285 1241 1196 1135 1099 1071 
14) 996 920 BIE 756 705 660 584 517 423 365 
400 497 642 BO] 936 1062 1898 1915 1900 1769 1656 1691 
1565 1536 1527 1557 1573 1530 1486 1441 1459 1391 1258 1176 
1155 1101 10501009 983 459 920 #74 156 640 412 
490 492 412 326 211 209 288 420 615 809 955. 


| diris 1831 1799 1763 1685 1647 1648 1603 1565 1550 1546 1529 

| 145613991348 1425 1326 1127. 966 919 897 ӘЗ 821 

| ms 796 752 674 562 447 387 267 236 19 36 
43 66 165 269 595 X52 950 10001751 1697 1678: 1672 | 
1719 1772 1692 1583 1537 1505 1481 1420 1343 1292 1271 1171 
99i BM CMT 601 600 577 599 612 547 476 373 
28$ 85 35 16 6 і і 9 IM за m 
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12.4.6 ШН 


Cogit REB ДЕН POM 模式 。 
C8) 调和 分 析 , 插 值 程序 .融合 程序 , 灰 座 怕 仿 真 程序 和 反 演 程 序 是 由 开发 者 自行 设计 


12.4.7 ЕШ 


数据 的 输出 (人 ,dat) ELS HE BÛ Pi s ETT FE Е sufer7.0 KEF F BEBE TT UT. 
化 ,其 可 帘 化 图 如 图 12 - 12 Bros. 


12.4.8 Jf ura 


CD ise bun scifi ШЕ. Visual Fartran&. 0, 
C2) Hf Sce А — 6. 


a РІВ = 





Ше та Ша ты sim тін нан masa 
ІҢ 12-11 SAR ИЕСІ 12-12 БАТА 


12.5 水 上 和 项 船 监测 模块 


12.5.1 fe oe 


dci He d ЕН SAR ee k AR ЕЕ ЕР AA 
所 在 的 空间 位 置 和 舰 船 的 长 度 REFERER. 


12.5.2 第 成 模式 


在 MaXplorer EFE F f ERR] JE exe Bist, БІНЕН ShipDec. exe Xf. 3E 
Maxplorer FRR vi p RE] 12 — 13 P я, 





12-13 MaXplorer WAKE 88 n iyan % ЕА 


- #7 - 


12.5.3 集成 过 程 


(1348 ShipDec. exe 模块 执行 文件 和 相关 文件 copy 到 MaXplorer 根 日 录 下 。 
(2) 在 Visual C4-4-6. 0 编译 环境 下 ,编译 代码 。 


12.5.4 ”数据 处 理 流程 
数据 处 理 流 程 如 图 12-14 ж. 



































E 
ái SAR 影 像 头 文件 (*.001) SAR 影 像 数 据 文件 (*,001) 
He | | 
数 数据 转换 与 操作 
в | 
4 图 像 文件 (*. dat) || 舰 船 检测 参数 文 (*. tx) 
BE 
* | 
检测 结果 文件 (+. dat) | 
е | 
a ЕТЕ ЕЗ 


EN ARBOR UR | 


6112-14 数据 处 理 流程 





12. 5.5 数据 输入 模块 


СОЗАК 影像 的 头 文 件 格式 和 数据 文件 格式 均 是 001 文件 的 标准 格式 ,是 以 二 进 制 
的 格式 进行 存 情 。 
(2)SAR 影像 的 头 文件 在 ENVI 软件 下 看 到 的 内 容 如 图 12 15 所 示 。 


12.5.6 数据 处 理 模 块 


(1) 数 据 转换 与 操作 和 舰 船 检测 操作 都 是 由 开发 者 自行 设计 。 

C2) 转换 生成 的 图 像 文 件 格式 ( * . dat) ,在 该 模块 中 能 够 进行 可 视 化 ,其 可 视 化 效果 
如 图 12-16 ж. 

(3) 生成 的 舰 船 答 测 参数 文件 格式 为 (x . txt), 主要 功能 是 用 来 进行 后 面 的 舰 船 
检测 。 
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Rödd Габ [I 63 192 18. 18 ТАҢ 


[iata Format (A = ASCH) A 

Forraat Costral Doc. CBOS-SAR-CCT 
Format Coail Dog, Version n 

Record Format rex level B 

Software LD E-SAR-AC5-.072 
File Sumber 1 





FileName ERSIRARPRILEAD | 
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12.5.7 数据 输出 模块 


EE fri b FT EU Р ESTER 

(11— h aR |- ЕЕ S ак Hi RS Ar Pl ESSE NIBH 12 - 17 Rog. 

(5 —8 458 l — I P in] TEES тт. IR E PF ЖИВ а. да), ШІН 12 - 18 
Bir. 


ELT LIED LI 
ras) UEM FRET 
Ee ій а m p 一 = ғ WZ 


(Sta tite qe сал. ran 





И 12-18 BI Bo Pr in Ts W 


12.5.8 其 他 说 明 


(1) 访 模块 开发 语言 采用 Visaul C4- 4-6. 0, 
(2) 惩 牧 块 目前 提供 一 套 试验 数据 ， 


т £19 a 


12.6 39 3 38 5 


12.6.1 BEHE 


该 模块 的 主要 动能 是 从 NOAA 和 GMS ЕНЕ put TTTRERE TE ONER. HE ih 
包括 两 个 子 模块 ,其 中 一 个 是 基于 МОЛА SERE BUS 5; -个 是 基于 GMS ЖЕ 
tuli Aa AE OE A led. 


12.6.2 Smet 


не kp FE MaXplorer 系统 平台 下 调用 该 模块 的 exe HEC. ВТЕ MaXplorer Ж 
b TF CERE ywll exe 和 NIGMS. ехе 可 执行 文件 。 图 12- 19 和 图 12 - 20 5p RR 
出 了 调用 vw fl ЕНІН NIGMS TRR i 





ІҢ 12-182 MaXplnrer WAR LOU SH SALAD 


12.6.3 Rave 


(1348 ум. exe 和 NIGMS. exe 文件 直接 сору 到 MaXplorer Нж Е. 

(2 把 yw Í]. exe TRT KEHEN res PRE ERI ГЕРС .sysda 
ta ЕСЕН S c PE) куката, txt 文件 和 weather. dll 和 DIBapi. ШІ copy 
到 MaXplorer X ft F- 

(204 NIGMS. exe Пт PEE BEY Sat _ Data СИЕ copy 到 尾 意 目录 下 ,同时 人 收 
iit GM& PATH. dat LEP AREE ВЕ НИВА Sat Data ЕЕ сору 91 c t8 H 
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图 12-20 MaXplorer WIA КҮЗІН ІЕ(ІЗМ5) 


录 下 ,对 应 的 GMS PATH. да 文件 修改 如 下 ; 

(De:XMaXplorerNSar _ Dataweloud РЕЙС zz В BEA 

@e,\MaXplorer\ Sat Data\Gmadata ДЕНІНЕ 

(eN MaXplorerx Sat Data _ daai ФЕС В ЕНЕ А, 

(De: NMaXplorervSat _ Data" 

(е XMaXplorerSat _ Data ground _ data’; RISA BEATE EE. PE НА ñi Ft sl LO wh НЕ 
WL Sapu El 

(De МаХрюге Sat Data Iycgrnsdata)X НЫН. ЕЗІНІН НІ ІН 
алын HEDERS E ЖЕНЕ 

с МаХроге Sat Data) cloudfy2\: f£ fA zs PH SEI 

CNE MaXplorer 开发 系统 环境 下 BE UR НИВА, 
12.6.4 数据 输入 模块 

(1) 输入 的 数据 放 到 了 Sat Data 文件 殉 中 ,该 文件 吏 的 存放 内 容 如 12. 5. 3 中 的 第 
СЗО Не АГІ. 

(32) 试验 的 输入 数据 包括 标准 NOA A-1B 数据 和 标 礁 的 GMS 数据 ,其 中 GMS 数据 


包括 可 见 光 通 道 数据 ,红外 通道 数据 和 水 汽 通 道 数 据 ,该 试验 数据 在 该 模 志 中 能 种 进行 
ap Bio СЕЕ on. 


12.6.5 数据 输出 机 块 


数据 的 输出 陵 用 绕 一 的 bmp Н.Н 12 - 21:35: PIE MLB RES fn] RE 
А. 


E was 071-04-19 пе 25 
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12.6.6 其 他 说 本 


(СІҢЕДІ ЕНІ Visual С----8.0: 
(PGMS ЕНЕТІН БЕЛЕ ANE PE ПЕЛИН, ЕДЕНІНІҢ МОЛА YR, 


12.7 ЕЙ 


12.7.1 AERE 


iic Hd 3: EX HE E XE TR ES a a IL 
тие. ER CO A Ре RC ВИЗЕ, : 


12.7.2 dk ux 


шин ТНІЖЕ MaXplorer КВО F UR НИЕ 
模块 的 exe 模式 , 即 在 MaXplorer 系统 平台 下 直接 调 
Н surge. ex uj ffr X fF. В 12- 部 显 承 的 是 通过 
ІНГЕН a Fu ER ГЕЕВ" 
ЕНІН E SR Hi 9-1 


12.7.3 жипе 






(IHE surge. exe ЖЕ ВЕРЕ П МАХрістет H 9 17-27 BEN 


в Eee * 


ж Debug Е, 
(2) 把 surge. ехе Eñ PE I FH BJ assimilation. exe ҢІ objective. ехе TT Di fr x ER 3 
surge, exe B qp] — T cx n 

(SE wave 3C PF ERI input. dat, bound. dat, distant. dat 等 程序 运行 所 需 的 .dai X 
HEEL EAST. BLN 38 01 $8] MaXplorer 目录 Debug Xt PF 38 epi ИЫН ЖЕ input X 
Hr ir ep imo Ron Bu ДЕРТТІ An] Pedo PIT Peg АЕ 

(4M! surge; mdb W РР Вас PJ MaXplorer 目录 Debug XEP. 

(SHE surge. exe 可 执行 文件 需要 的 гені alt, dil, readsar. dil, sartinp dil ЖІ z. dll 动 
dst EM ЖЕРІ 3] MaXplorer НЕ Debug KERE F. 

(63 Е MaXplorer БЕН F SIAL. 

12.7.4 数据 输入 模块 

СООН АЕ P surge. mdh Erie dt, 

(ЭН АФИК Od ip" РОМЕН НЕ De А BÛ REE Hn 09 ЛЕН S cR LE CHR HEIL FEEL 
И: (oc NE LK a Beg oda f LC TRB SCIRE AS LK. DEBES Pu COH ЗА .C KHER ul 
Vetere Rote D He E CR V MD GIFT TUR 
Емен CHEAR., 

12.7.5 数据 输出 模块 


ЖӨНІН ІН ЯНІШІН surfer. ЕНІН. A 12 - 23 至 图 12 - 25 Eel if Be 
HH Hl FE HE OPE 8 ex E HRR RA — Mi ІНІН or RR. 





312 5533381 A 





ім. 





Ң 12-23 ШАН 


12.7.6 其 他 说 阴 


CL BEER A TE HITLER] Visual B6. dı 


Cage He er hp ag SEE surfer7. 0 SF, ELE eit RARE ИНЕ 
(ruri 





图 12-25 “ШЕН 


12.8 SERRER SRS EEEH 


12.8.1 ЕЖЕН 


PRR Cy E coh fle UL CS. шина A SST 
表 尾 数据 根据 自主 设计 的 NPZDON 代表 背 养 盐 ,P RTE DZ 代表 泽 游 动物 ,DD 代 
REE YE ay AL ФАРА A tT FHL HH AE BETE бе E HY E ES SE 
ERMEER а Е А T d n o r BEE ЕТІН ЕНЕ ЗЕ. 


12.8.2 ЖЕУ. 


在 MaXplorer 系统 平台 下 直接 调用 其 exe 模式 , 即 直接 调用 B63eco. ехе. f£ MaX- 
plorer. exe #8 E] EF Qu fr] 3x (p RI SC pe: 863eco- exe, comblk. h 文件 和 Background, 
Input, Data _ bj, Data _ tj Al Output X f$: 36; HP: B63eco. exe 为 项 目的 可 执行 程序 ， 
comblk. h 为 开发 者 自己 定义 的 头 文件 ,主要 功能 是 定义 能 够 在 系统 中 通用 的 套数 。 

沪 模 块 的 开发 语言 采用 Visual Fortran。 设 有 可 杭 化 的 界面 ,其 运行 界面 类 似 于 DOS 
Ва, YE MaXplorer 软件 平台 下 调用 共 界 面 恕 12-26 所 未。 


12.8.3 ЖЕНЕ 


[C17 把 B63eco, exe X: PE comblk. h 文件 和 Background, Input, Data _ bj, Data _ tj RI 
Output ЖҰЗ Сору || MaXplorer WIPE FIRE SR F: 
(2076 MaXplorer 软件 平台 的 开明 环境 下 ,编辑 代码 调用 B63eco. ехе 可 执行 文件 ， 


12.8.4 КІН 
BEBAS PEEB ЖЕШІН 12-27 Bras. Jn 


. 324 = 
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《1) 地 形 数据 来 源 不 明 ,数据 单位 是 mm, 数据 格式 是 dat 文件 ,该 系统 采用 的 dat 文件 
格式 如 图 12- 28 ж, 


0. 00 . . . . . 3.33 4.06 4.48 
4,58 - - . . - 2.09 1.82 2.22 2, 
2.75 А А . . . 0,00 0,00 0,00 

0, 00 . , . А . 0,00 0.00 0,00 O. 
0. 00 , , . А А 0.00 0.00 0.00 
1.09 А А - - . 4.87 4.84 4.60 

3. 28 . А a ` . 2.90 3,07 3,04 : 


2, 95 a . , . , . 0.00 0,00 0.00 
0. 009 . . . , . с. 00 0,00 6,00 Û, 
D. 00 . . . Я - 2.10 1.30 1.90 2. 
3.31 А А . . a 4.12 3.17 2,07 
0.00 . - . 3. 3. 3.14 3,11 3.07 3. 
2, 46 . . . А А 0.00 0.00 0.00 
0, 00 . . А . А 3.81 4.05 4,40 4, 


12-28 dat 文件 的 存储 格式 





CF RR CCE Cu, v e ЖЫН ЕЕ (ӘУЕН pom 模式 计算 得 到 
的 数据 ,其 数据 格式 是 dat, 采 用 二 进 制 格式 存储 ; 

(3) 初 始 场 数据 (表层 叶绿素 浓度 数据 (mmol N/m) dai FE EE К RE $k E: (mmol N/ 
mû )) 是 由 天 津 海洋 信息 中 心 根据 实测 数据 内 持 得 到 格 网 数据 ,其 数据 类 型 为 dat СҰ, 
文件 格式 如 图 12 - 28 ЖЖ. 

(4)SeaWiFS 遥感 数据 是 利用 SeaWiFS 卫星 传 感 如 获取 到 的 海洋 表层 叶绿素 浓度 
UE mg/m) ,数据 来 自 国 家 海洋 环境 预报 中 心 。 

(SNPZD 是 开发 人 员 自 行 设计 的 生态 计算 模式 ;N 代表 营养 盐 ,P 代表 浮游 植物 ,Z 
代表 浮游 动物 ,DD RE 


12.8.5 数据 输入 模块 


{1) 数 据 的 输入 包括 地 形 数 据 ,观测 数据 ,初始 场 数据 和 如 感 数 据 ; 
(2) 输 信 的 全 部 数据 放 到 Background, Data _ bj, Data 1 Input 文件 夹 下 ,并 把 这 
IFR Сору 到 MaXplorer 软件 平台 的 根 目录 下 。 


12.8.6 数据 输出 模块 


(数据 的 输出 放 到 了 Output 文件 下 ; 

(2 系统 的 输 贞 包括 叶绿素 垂 向 各 层 波 庶 数据 (mgyms ), BPEL SG EKE KF 
{mimol/ mê ) , FF E24 43 [81 p EY HE BB (mmol / mê 2 8 8E E [69] EK BE Cmmol/ 
т?) cÍ CAT HIT OR CE ФА ЕНЕ, ЛЕБІ ЕЖЕН Ej ERR T? E H ЕЖ ЕН? 
值 的 平方 和 ,deltamin ДЕҢ ЖАБ RRR EB еве МЕННЕН HAK, H HITE FRR 
化 的 程度 ; 
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(3) 计 算 结 采 可 以 与 实测 数据 进行 比较 也 可 以 与 遥感 卫星 数据 进行 比较 ,来 验证 模 
式 的 正确 性 ,但 本 系统 没有 提供 。 


12.8.7 其 他 说 明 


《1 系统 的 开发 语言 是 Visual Fortran; 
(纪实 验 区 的 空间 范围 是 24°N—41°N 和 117. 5 一 131"E ,数据 的 空间 分 辩 率 是 10' 
X10 ,SeaWiFS 卫星 适 感 数据 和 初始 场 数据 的 时 间 分 辨 率 为 monthiy, 实 际 应 用 到 的 数 


据 是 用 线性 内 播 的 方法 内 播 成 5d 的 数据 ,背景 场 数 据 是 用 pom 模式 计算 得 到 ,时 间 间 
ВЕ 30 min; 


(C3) 系统 采用 的 巾 网 大 小 是 82 103; 
系统 中 计算 的 垂 向 各 层 是 按照 标准 水 深 分 层 进 行 的 ,包括 0 m.10 m, 20 m.30 m. 
50 m.75 m 和 100 m,; 采 用 迪 卡 尔 坐 标 系 ,水 深 大 寺 100 m 的 按照 100 m 计算 。 
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第 13 章 海洋 锋 形 态 特征 提取 


13.1 形态 学 梯度 


13.1.1 # лж 


1. 基本 概念 


无 论 在 二 值 贸 像 的 形态 处 理 还 是 在 灰 度 图 像 的 形态 处 理 中 ,结构 元 素 都 是 一 个 重要 
的 和 概念。 结构 元 素 选 择 将 直接 影响 形态 变换 的 结果 。 结 构 元 素 的 确定 是 最 为 基础 ,也 是 
研究 较 少 的 问题 之 一 。 

26903 (Structuring Element) , 亦 简 称 为 结构 元 。 是 一 种 特殊 的 影像 集合 ,一 般 是 
一 个 包括 原点 的 点 集 , 它 是 形态 变换 的 媒介 物 。 

结构 元 素 的 引信 人 ,使 得 各 种 复杂 的 形态 变换 转化 为 只 对 结构 元 素 的 简单 处 理 。 有 关 
目标 的 斥 寸 .形状 .连贯 性 ПИЛЕ .平滑 性 种 方向 性 等 信息 ,可 以 通过 在 变换 过 程 中 选择 
不 同 的 结构 元 素 加 以 确定 (Zheng 并 等 ”1996)。 结 构 元 宕 没有 固定 的 形状 大 小 , 它 是 在 
设计 不 同 处 理 算法 的 同时 ,根据 旦 标 物 和 所 需 信息 的 形状 特征 一 并 设计 出 。 对 不 同 的 目 
标 物 , 需 要 设计 不 局 的 算法 和 不 同 的 结构 元 峙 ,有 目的 地 控制 信息 丢失 或 增强 图 像 特 征 。 
(Dempster 等 2001), 

理论 上 讲 , 任 何 影 像 及 其 变形 都 可 以 作为 结构 元 素 。 但 是 ,要 弄 清 每 一 个 结构 元 素 
的 性 质 种 对 应 变换 的 效果 是 困难 的 ,有 些 其 至 是 不 可 能 的 或 者 是 没有 意义 的 。 实 际 应 用 
中 的 结构 元 素 往 往 是 一 类 具有 良好 的 几何 种 拓扑 性 质 的 结构 元 ,比如 由 各 种 三 交 丸 点 集 
组 成 的 结构 元 素 ,在 击 中 与 击 不 中 变换 下 ,可 以 滤 除 所 有 三 交叉 点 。 一 般 的 结构 元 束 反 
映 的 是 目标 影像 的 局 部 特征 或 者 结 梅 元 素 在 几何 结构 上 比 且 标 影 像 简单 的 客 ,形态 变 换 
AABN REM 1999), 
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2. 基本 性 质 

结构 元 素 的 两 个 茜 本 属性 是 尺寸 和 形状 ,形状 的 不 同 次 定 了 结构 元 素 探 油 的 方向 ， 
影响 到 信息 探测 的 最 经 效 果 ; 结 构 元 素 尺寸 的 大 小 影响 到 探测 信和 号 的 空间 尺度 。 无 论处 
HE YE A E HURE KE E, By пр MAR REE E TERRE XE MICE OER. RT 
结构 元 素性 状 的 组 合 。 

为 了 具 体 化 ,在 没有 特殊 说 明 的 情况 下 ,本 童 中 的 结构 元 素 一 般 指 方形 结构 。 方 形 
结构 元 素 是 面 状 结构 元 素 的 - -种 ,共有 以 下 性 质 。 

(1) 各 向 同性 。 各 向 同性 是 结 梅 元 素 自 身 的 平移 不 变性 和 旋转 不 变性 ， 即 当 标 示 蛛 
点 在 结构 元 素 中 心 时 ,结构 元 素 无 论 吉 何 半 移 和 旋转 , 傅 然 是 结 构 元 素 本 身 。 相对 于 方 
向 性 结 网 元 素 , 这 种 各 向 同性 ,对 于 消除 各 方向 噪声 ,能 够 取得 较为 理想 的 效果 。 

C2) 单 调 性 。 结 构 元 素 单 调 性 是 指 结构 元 素 自 身 经 形态 学 膨胀 和 腐蚀 所 形成 结构 元 
素 序 列 , 具 有 内 存 的 包含 性 。 定义 中 为 脱 胀 运算 符 , 定义 的 为 腐蚀 运算 符 ,B 为 结构 元 
Ж.М! 

сОвс вс в (13-1) 

DFAE. Ы НУЛЯ ло ЕЛЕНДІ. BALK A EF ER SERE HK 
Ж АНАНЫ. БИЕ В, ФК ЫЛЫ Ж В, НР 
n=1,2,3,+++ W 

nB— BOJBOSB--- ВОВ (13-2) 

So FFE Ру 25 f] Re 309 BE Е М r В Е — ос У ВЕ 
23 [8] FREI ARE CE: iX dee RE S ETT RS HEM. 

(42848 Juss NC] S tS рК, ЖАРАМ, EE OO P'J SF Je da Si 
тл НУВ С). SMTA A Er B E Be HIS ph j Ж Y KERIK DIO RT ^ BS s 
构 元 素 序 列 , 从 实质 分 析 , gs Jou s IR] ROT ae LR ИЕ — — 08] E 9 RR TEXE— I 
尺寸 的 结构 元 素 ,在 空间 中 总 能 找到 某 -尺度 与 之 相对 应 。 某 空间 尺度 的 信和 号 ,也 内 
能 用 某 - -尺寸 的 结构 元 素 进 行 探 测 , 才 能 达到 最 为 理想 的 浆果 。 信 和 号 的 多 尺度 特性 也 就 
要 求 形成 序列 结构 元 宕 ,从 序列 的 结构 元 素 中 ,选择 最 佳 的 某 一 或 某 几 种 尺寸 的 结构 元 
素 进 行 信 和 号 的 探测 ，。 


13.1.2 形态 学 梯度 基本 理论 





1. 基本 概念 


数学 形态 学 是 基于 数学 集合 论 的 思想 , 易于 实现 并 行 算 法 ,形态 学 梯度 是 进行 特征 
探测 的 一 种 算法 ,在 抗 噪声 和 连续 性 七 具 有 独特 的 优点 。 数 学 形态 学 磋 度 的 基本 思想 是 
基于 形态 学 的 基本 概念 :膨胀 和 腐蚀 的 基本 操作 的 结果 ,因而 形态 学 梯度 涉及 几 个 基本 
概念 :膨胀 .腐蚀 、. 开 运算 和 闭 运算 。 
(1) 膨 胀 :存在 结构 元 素 E, 存 在 原始 信和 号 SORE RE Н а f£ ИШЕ US. 
(в) GO — min[ y * (gx y> f] (13-3) 
. 230 = 








信和 号 上 被 结构 元 素 8 脱 胀 的 结果 是 在 信号 了 的 定义 域内 ,信号 与 结构 元 素 和 的 最 大 
值 的 集合 。 根 据 其 几何 意 疼 可知: 车 结构 元 素 的 值 忆 为 正 , 脱 胀 的 结果 在 消除 小 于 结 槐 
元 素 的 较 低 的 噪声 的 同时 ,也 增强 了 较 暗 的 细节 ， 

《2 腐蚀 : 结 梅 元 素 为 上 ,原始 信号 为 ,利用 填充 概念 ,用 g 对 地 的 腐蚀 定义 为 ， 

(fe) Cz) = тах(у ° g, Бур) (13-4) 

有 可见 ,信和 号 f 被 结构 元 素 g 腐蚀 的 结果 是 在 信号 f 的 定 六 域内 ,信号 与 结构 元 素 差 
值 的 最 小 值 集 合 。 根 据 其 几何 意义 可 知 : 若 结构 元 素 的 值 恒 为 负 , 腐 乌 的 绪 果 是 在 消除 
小 于 结构 元 素 的 较 高 的 噪声 的 同时 ,也 降低 了 较 亮 的 细节 信息 。 

(3) 开 运算 ;结构 元 素 为 g ;原始 信号 为 站 用 结构 元 素 g 对 原始 信号 了 的 开 运 算 表示 
为 fg Hog: 


Рев Кодак (13-5) 
Н, Яса ВАВ RT Е XAR RR FMEA: 
feog= д-р лс f) (13-6) 


该 定义 形式 表明 , 开 运 算 可 以 通过 计算 所 有 可 以 填 入 图 像 内 部 的 结构 元 素平 穆 的 并 
求 得 。 即 对 每 - -个 可 填 和 人 位 置 作 标记 ,计算 结构 元 素平 移 到 等 一 个 标记 位 置 时 的 并 , 便 
可 得 到 开 运 算 结果 。 事 实 上 是 对 蛛 始 信息 先 做 腐蚀 再 做 膨胀 运算 的 结果 . 

开 运 算 的 滤波 性 质 为 :消除 细小 物体 .分 离 有 纤维 相连 的 物体 .去 除 较 大 目标 的 棱角 
而 使 边界 平滑 等 作用 。 

CO HE :结构 元 素 为 g, 原 始 信 号 为 六 用 结构 元 素 g 对 原始 信号 了 的 闭 运 算 表 示 
AS а 其 定义 为 : 


fg—(f Da (13-7) 
TERRA BE LT PE: Ae Boe. AMI MFA BSR :种 等 价 形式 表示 : 
fe g=(f ар)" (13 - 8) 


其 中 : 产 是 信 叶 的 补 集 。 该 形式 表明 , 闭 运 算 可 以 通过 对 原始 信号 求 补 集 , 对 补 集 信 和 号 利 
用 结构 元 素 进行 开 运 算 ,对 运算 的 结果 再 一 次 求 其 补 集 , 就 得 到 闭 运 算 结 果 。 串 实 上 是 
对 原始 信号 先 做 膨胀 再 知 腐 他 运算 的 结果 。 

开 运 算 的 滤波 性 质 为 :六 合 运算 起 到 连通 补缺 的 作用 , 它 使 图 像 的 轮廓 在 外 沿 部 分 
赵 于 平 党 ,填充 细小 的 沟 , 并 可 能 使 不 连通 的 部 分 相连 。 

2, 形态 学 梯度 的 定义 

数学 形态 学 梯度 是 基于 形态 学 的 基本 概念 : 影 胀 和 腐蚀 的 基本 操作 的 结果 。 我 们 知 
道 , 信 号 f 被 结构 元 素 g 腐蚀 的 结果 是 在 信号 f 的 定义 域内 ,信号 与 结构 元 素 差 值 的 最 
小 值 集合 ; 信号 f 被 结构 元 素 g 膨胀 的 结果 是 在 信号 f 的 定义 域内 ,信号 与 结构 元 案 和 
的 最 大 和 值 的 集合 。 局 时 ,结构 元 素 的 大 小 和 形状 对 腐蚀 和 脱 胀 的 结果 有 着 重要 的 影响 ， 
医 结 怕 元 素 的 值 恒 为 正 , 膨 胜 的 结果 在 消除 小 于 结构 元 素 的 较 低 的 噪声 的 同时 ,也 增强 
了 较 暗 的 细节 ; 若 结构 元 素 的 值 便 为 负 , 腐 蚀 的 结果 是 在 消除 小 于 结构 元 素 的 较 高 的 嵘 
声 的 同时 ,也 降低 了 较 亮 的 细节 信息 。 
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JS Pb BE HE kE X HR Dri PEL E Be НК 2 ЖЫН A RR E S k Wa ph pz St, FA 
式 表 示 为 ，; 
СО + f@g)-( fg) (13 - 9) 
H FAI FA mV лова ТЕК ЛЕ k А ELS ЕНЕ Kolla МЕНЕ dir НУ R. KA (13 一 
9 nf ARERR ATER H Ay ap са, АРЫҒАН Hoo ROT DORIA e МА МЕ 
zB. 


rc: 


СР Tn (13 - 10) 


Ж: AG. АА Ж ROT DR PE Ps (B ЖИВ НО ЖӘН, AD... ЖАЛҒА 
度 所 定义 的 距离 。 


13.2 结构 元 素 最 焦 太 度 确定 


13.2.1 形态 学 梯度 的 性 质 与 结构 元 素 尺 寸 之 问 的 关系 


为 了 理解 形态 学 梯度 的 性 质 与 结构 元 素 尺寸 之 间 的 关系 ,不 妨 假设 ， 

(1) 特征 要 素 的 空间 尺度 为 4, 特征 要 尝 的 边缘 尺寸 为 Y 

(2) 特 征 要 素 SH AMRS 

(3) 结 爸 元 素 为 扁平 结构 元 素 , 尺 寸 为 3。 

现 取 А--5,7--4,8-1,2,2.5,3 为 例 来 说 pu Yee en Yom вена 
明 。 如 图 13 - 1 ,其 结构 元 束 的 尺寸 与 特征 要 束 - Za 
WRI ZR ATR AO НЕ ARARE 
要 素 本 身 的 空间 尺度 之 问 的 关系 风力。 尽管 所 |. 
采用 的 例 了 是 一 维 二 值 信号 ,但 对 于 二 维 数 字 A Д. занянив 
图 像 , 其 结论 仍然 成 立 。 ”、 

从 图 13 -1 中 ,可 以 得 出 以 下 的 结论 

(DB Y 的 关系 : 当 2— 7/2 时 ,所 取得 的 
边 乡 定 位 精度 和 图 像 的 对 比 度 效果 最 好 ; 当 3 
<1 /2 时 , 随 着 3 的 减 小 ,所 得 边缘 的 中 心 宽度 
增加 ,但 边缘 的 中 心 亮度 降低 ; 当 05/2 B$. B 
着 5 的 增 大 ,所 得 边缘 的 中 心 宽度 增加 ,边缘 的 
中 心 亮度 达到 最 大 值 ,并 保持 不 变 。 

(2)8 和 》 的 关系 : 当 3<4/2 时 ,能 够 取得 较 好 的 图 像 边缘 信息 , 随 着 8 的 减 小 ,所 得 
到 的 边缘 定位 信息 越 准确 ; 当 8->4/2 时 , 随 着 D 的 增 大 ,所 得 到 的 图 像 边缘 定位 信息 全 不 
Не EL 2—A 时 ,所 得 到 的 边缘 图 像 是 毫 无 意义 的 高 亮度 信号 


. JAA в 


























图 13-1 结构 元 素 尺寸 与 特征 边缘 尺寸 
和 特征 空间 尺度 关系 图 





CMC) ALC2) BY Al, БЕЊ 9 A :9--7/2, H 7/2. 








在 此 结论 的 基础 了 上 ,继续 分 析 和 推导 形 Е ае то 
ЖЕЖ fA) E ЛАН F9 Su ж X Ze RD B] Э 5 -1 的 梯度 图 像 

于 8 二 2,8 一 2.5 818-3. T DL IZ 5 -2 的 棉 度 图 像 ----- 

Ж. ate 2,0 2.5 #18 -3 可 以 分 别 看 s sme p а. 
成 是 6=1 进行 n KERR, AT n—1, 8 =305 86 EF НИЯ 


2.5,3, Ak. A 13- 19 8—1,2,2. 5,8 BS 
Pe BE Es] [ie u n] Е I Е 9] d R EE F AS Pë BE 
图 像 ， 为 了 详细 直观 的 进行 分 析 形 态 学 梯度 
的 性 质 和 结构 元 素 大 小 之 间 的 关系 ,采用 上 
PRE (eL BS ЕЕ o DL]. Нета سو‎ 


说 明 的 是 在 图 13-1 的 基础 上 ,增加 了 6= 2285 BERE ERR 

0. 5 КЕНЕ HERE FL ER Вата FERHÊ 

信号 放 在 了 一 起 ,主要 原因 是 为 了 更 好 地 说 

明 各 个 梯度 图 像 之 间 差 值 的 信息 ， 其 形态 学 | 


梯度 的 性 质 和 结构 元 素 大 小 之 则 的 关系 如 图 





| 8—15 6 — 0.5980: Fi RMA 
A 








6-255 6 — 2B HZ E| Eo CL ED gs Ê 
PME. V END. = چ‎ 








13-2 FR. AME 13 - 2 中 ,可 以 得 到 如 下 几 8-35 6 —i S EUER EB Ê 
A sie: ма -— 
(DSH 8-2 я 9-1 作为 结构 元 素 的 图 13-2 形态 学 梯度 性 质 与 结构 

尺寸 ,所 获取 的 形态 学 梯度 图 像 作 差 值 运算 所 TRR TRAE 


得 到 差 值 信息 最 佳 . 旦 存在 峰值 ; 

(FF 6 一 1 和 3 一 0.5 作为 结构 元 素 的 尺寸 ,所 获取 的 形态 学 梯度 图 像 作 差 值 运 
算 所 得 到 差 值 信息 不 存在 峰值 ,日 图 像 的 亮度 较 纶 ; 

(AHF 8—2. 5 2—2 作为 结构 元 素 的 尺寸 与 分 别 用 6 一 3 和 8—2. 5 作为 结构 
元 案 的 尺寸 ,所 获取 的 形态 学 梯度 图 像 作 差 值 运算 所 得 到 差 值 信息 不 仅 图 像 的 亮度 很 
88, HENARE. 

从 结论 51)(2) 各 (37 中 ,可 以 得 出 更 为 善 忆 的 结论 :用 6— y/2 ASAIO RHP 
级 尺 魔 的 结构 元素 所 获取 的 梯度 图 像 作 差 值 运算 ,得 到 的 图 像 信息 最 佳 , 旦 存在 着 峰值 
та; 当 用 7/2 MANERA PARES CAPER REARS BE 
ЯНАЧА Ba. AOR EE SRE Aa HO; 208 Н 07/2 BUS RR 
及 其 上 …- 级 尺度 的 结构 元 素 所 获取 的 梯度 图 像 作 差 值 运算 ,得 到 的 图 像 信息 的 亮度 很 
ЕНЕ ЛАНЫ. 

该 结论 是 结构 元 素 尺 寸 自 适应 确定 算法 设计 的 基础 。 

13.2.2 最 佳 结 构 元 素 尺寸 的 自 适应 确定 

根据 上 述 结 论 , 可 设计 结构 元 素 的 尺寸 自 适应 确定 算法 .假定 结构 元 素 的 基 元 素 为 
也 ,图像 信和 号 为 ;首先 提取 结构 元 素 尺寸 为 (1B) 的 梯度 图 像 方 , 再 次 提取 出 结构 元 素 尺 
TE F ZB 的 榜 度 图 像 像 户 ,计算 梯度 图 像 像 f, Sik f 的 差 , 得 到 差 值 图 像 像 ,比较 
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分 析 广 , 如 果 ВОЛЕ. Шер Кво А ROT B 是 最 佳 的 结构 元 素 ; 若 让 
不 是 一 柱 双 边缘 图 像 , 则 继续 提取 结构 元 素 尺 二 为 38 的 梯度 图 像 Z, ,计算 梯度 图 像 f. 
与 f: 的 益 得 ,得 到 差 值 钢 像 f° М 比较 Р yt ,直至 Р EMARE. ШАО ЕУ aB 


时 ,是 最 佳 结构 九 率 的 尺寸 。 


上 述 设 计 可 用 图 13. 3 所 示 的 流程 图 表示 。 


在 上 述 设计 中 ,关键 在 于 如 何 自 动 判 别 差 
AR P 是 否 为 双边 缘 图 像 。 出 于 图 像 的 边 
缘 生 高 频 信 息 , 是 图 像 能 量 集 中 的 区 威 。 理 论 
上 分 析 , 图 像 双 边缘 的 特征 使 图 像 的 能 朋 战 信 
增加 。 信 息 精 是 对 图 像 能 量 衡量 的 一 个 重要 指 
标 , 因 此 可 利用 信息 粮 来 日 动 判 别 差 值 图 像 是 
否 为 双边 缘 图 像 。 其 白 动 判别 过 程 如 图 13- 4 
所 示 。 
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根据 Shannon АХАТ CES E FR RE | 输出 结构 元 素 十 | 

X. 
ml ml 图 13-3 sf oT EHE 
E= 912; C DXpG,D X log: pe. D 算法 确定 流程 网 
(13-1D 

其 中 :m,n 是 图 像 的 行列 号 ,p(k DERHE | f 兰 什 图 像 的 输入 梯度 图 像 的 输入 | 
E 行 和 第 ; 列 像素 大 度 信 的 频 度 。 ня tt 

BANE E AFIS. POR - 
广 经 过 系列 的 处 理 后 变 成 了 只 有 背景 和 入 标 的 AML. EREN 细 化 、 去 除 毛刺 
二 和 值 骨架 图 像 , 其 背景 信息 对 研究 没有 任何 意 [ mme. xu || шайы. YU ] 
SM TESTA LEE P Нов в, E KE HEEE H: 
值 根据 式 (13 - 11) 可 得 | /уяпены || gine 


2NX C 1) XZP D Xlog (2X pCR D) 
NX DX pCR, X log pk, i) 


(13-12) 
其 中 :NM 是 目标 的 总 个 数 。 册 于 PAS Bot 
处 理 后 得 到 的 二 值 骨 架 图 像 , pO D KEE 
频 度 非常 低 , 通 常情 况 下 p D0. 25, 
理 式 (13 - 12) 得 


log; pík, i) 





E/E, = 





- 0. 301 


Е/Е-ғах - 0. 602 





ZA4X 












it iy EO ME RR CO EAR CE 7E.) | 





f E sn, | 图 像 是 双边 乡 图 像 





图 13-4 发 边缘 图 像 的 日 动 判别 流程 


(13 13) 


根据 式 413 - 137 和 研究 的 内 容 , 图 13 - 4 XGA ACHSE SUITS В НІНІ ge HP БИЕ 了 的 设 


定 为 : 工 一 2.0。 
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13.3 有 形态 学 最 佳 尺 上 席 提 取 试 验 


1.51 试验 数据 


МКК МІН 13 - 50 3 FEET LE 13 一 的 为 试验 对 象 。 黑 潮流 咸 南 北 昨 
pres 二 个 部 度 ,东西 跨度 约 20 个 野 度 。 黑 视 流 幅 的 平均 空间 尺度 约 方 180 km 在 日 本 
到 总 南面 海域 , 黑 神 广 幅 的 最 大 空间 尺度 可 达 200—300 km, SUR 22 58 P BEI EE P3 
为 20--30 km, iit ПР РНК (s Pis E a ER 09 EE fH] CHE P7 y 80-120 km, ЕГ Pk PR ВА 
Mfr i PA) W g HEY 20— 30 km. 


py 





В 13-5 ae ңіз-в В р 


ERNEA GE аи 2009 4 19 МІН NOAA SST (Неа Surface Temperature) 
ШІН ЖІ 2003 年 第 129 天 至 第 137 天 的 MODIS Aqua SST НЕН. JE pO ee 
(ВЪН NASA PO DAAG The Physical Oreanography Distributed Active Archive Сеп- 
ter SEG AVHRR Pathfinder SST ЕҢ, NOAA-SST Sc a yey [8] sh PPS Е d. =s [n] 
4 IE JE 9 km. ifj MODIS-SST 数据 的 时 间 分 辨 率 是 Weekly, 空 间 分 辩 率 是 4km。 算 法 
采用 Visual C 十 十 6.0 从 旗 屋 开发 ,并 集成 在 海 实地 再 信息 系统 软件 MaXplorerl.0 Е. 


13.3.2 ЖЕНЕ 


jee ac КАЧИ 3x 3.5 x 5 AIL X TRI AERE RU CIEL NOAA - 
SST Jr HL DR P HERR ЖЕМІН MODIS-SST 场 进 行 了 处 理 , 处 理 结 果 分 别 如 图 13- Та), 
13- 7(hb)fil 13 - 7CeHRIBE 13-86a42,13 - ЯСЬ 1З - ез ав, EP NOAA-SST 数据 
irse] sp ERE ü kan x 9 km. MODIS-SST Wg Bel ss fe] ВЕЗЕ D 4 km km M 
13- 7G2,13 - TCh) RI 13 - TCeHRIIE] 13 – Ba} I3 = BCbeo 13- 7 с? а ТІҢ ІЗІ 
Hioc Rf ШІНІҢ ЕЛЕЙТІН. де DERE ode ERMEN. In T PLI 
ЕНОРИИ m ЖЕ НІ o Ep iu c ІНІ ЛЕРІ 20 km—30 km. SRA 3: 3 Bg Hoc 
iH ê 4B SI 27 ke 9 kr) R] 12 kmC3 4 km В ig û EK T УГО. 595 ACR RT 
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DE RIETI CI «6 ЕДІН, ЖЕМ 13 7 7630,13 - ХЫҢІЗ-ТОӘЖЕМІІЗ-8 
(22,13 ВСР 13 - ТОҢ ЖИЕН DOS HA t 13.2. 1 diré ie df. 

ААА ЕҢ 13 құздар 一 (Ub)8l13- Не аме 13 - таз ЕНГЕН ІНЕН. г 
Ti 13 一 (е) Ая ЧЕ I3 (rfe ІШЕ ІІ 法 主 要 是 因为 对 于 NOAA-SST 数据 , 当 

DORIA «314 ,0— 3: 9 km —27 km, E MEF DI S ИГІ 20 km- 
30 Кт. ames бы íi R ША 150 kra HIE E A k P 4] 55 HJ g Ee HA pe Û EET HTL 
иа JO CERT ya IH аА, A. НИВА BJ Io Oo RENTER 

МНЕ ЕНЕ, ДЕЛЕ, H TEL 13 - ?fce) 是 采用 结构 元 索 尽 局 

* DX T PGP PL TNS nsi n e adt с de Og R т Bf 87x 9 kr 63 km. 
ІНІН d PK TE Y PLEA AR if A rd aee ЕЛІН PUO Eh dn: EA FIER. HHE 
ECE TY E HRUE REK e CREME HE TE ee f. 





15-5) ШЫ ІҢ a- 70е) ТИЯМ 
паа; 





Hire vg 





ІҢ 13-803) РЕ 2 图 a-gil FARR Ха В 1S dic PER PT 
нт n T ШИ T ñE W T 


ӨНЕТІН ІЗ- Etas ath) ei J 13 -Ae 可知, 从 图 13 8а), 13 - 8CBYRI 13 Rte tage 
МЕНЕН ЛЕН ae BRE НЕ AME ЕЛІНЕ 15 HEELS] ІЗ. Ba) Aa Ple AT 1-— 24 
RI RIE A.E L3 = 8G) REI TTT E 要 原因 在 于 MODIS SST 数据 的 空间 站 
ERES 4 kem он SOA UE V lE 33 3104 .,0—35 4 km= 12 km. H PEE E Bt 
ERESIA 20— 30 km, A OCC KM] s ІНЕ 80— 150 km. BERT dee Y/ 2. EL АУ, НІҢ 
用 结构 元 素 尼 寸 为 3X: 的 者 度 算 子 提取 答 流 妖 弄 塌 特 征 能 够 取得 最 佳 的 效果 ; 当 采 用 结构 
IOTER TXT HBT x 4 km= 28 km. EF Py 2.4635 d— y, fH &<A/2, КАН 


УХО Te ИЕ ГЕККЕ ЕНЕ а EER ЕН S e P. IH He E СИНВЕ, 

ағы ET BI, рая НИЕНІ 9 Кта 9 km 0) NOAA-SST EEE W IE DE 
НІНЕ s КЕНЕ. HIE Нло Кар 32» 3 HE SERENE, TOURER d] 
WW HL ае [B] НЕ E Ar 4 km x 4 km 的 MODIS-SST HEERA Hg ИНТЕ dee E 
ER RATER TA 3063 的 形 坊 学 梯 度 算 子 ,可 以 取得 最 为 理想 的 效果 ,这 为 进行 
BRUN CHA BIN FE ROR TIERONE 8, 

ӨТІН l3- 8a), Е 13 - ВЪВ 13 - gioni n 9 13 — 860 e PEL ER HOD Sk E $o 
)j Bit E SLE FE SE сенімен RR P ARETE, xq gu pe DE ГТ 
ЕНЕТІН вто ЖК TR 33.66 nx 9 和 12 12 Мера st НА Ни, зА а FA; NLA 
Sit «Er om RIEN : қең ERTH LAUTER TA! нива Ro 6 
HARTER TA 12 5 tih; IL A Ro] n M HE [E] А E. Ros (E J e 3 ud n Eg 
13 = 9Ca), Fl 13 - СБУ 13 - Сс, PELIS - 1022,13 — DOCK) A 13 - 1Û АЛЫН 
ІҢ T sata G a 2 В 3.63 9mm 


біз) Xt f= 3 I 13-96h) mem 9 =й PW 13- що FEE 12-5 








图 12- Oa я + 图 13-1006) тн ЕН 13- lite) WARR 
на hi a EE 23 6 ih ik per Tg Ішер 


ЖҮНІН 13-9 а), А 13 -9¢b) A 13 - 96i уп A, ТЕРА 13 - Сау, EE d] Lig S РИ 
$T ERU]. EEE Деве На Fo RE RE RI WHERE 13- (bo MI 13 -9Ce)P BID REI 
SO SEAS. Jap ERE 13 - оса), BH 13 - 9¢b 13 (cy 和 图 13- 10 
(a). B] 13 -10¢b Ay 13 е ЕЖ Rod ES Eas i rds di 8p dT 09. 

13.3.3 FEF dh UE HET IRE ЕНІН 


ӘНЕ ГІНЕ ТЕТЕ. — ERU BCE — Se B Set 


Wi U Ci W EI ak f BRE. ЖЕҢІН ВВ НЕЧИЕ ТЕ d 
МН ТЕГЕН Kirsch W F .Gauss-Laplare 


PR Robert Т. ARR kapi 15-11 Bros 


|-1-1-4||-1 ü 

$3 5 5!|-1-131/-3 5 511-3-3-2! ТЕЙ! о || ü 

1-3 a-3||-30 5]|[-3 0 5||-* ü 5] lat aay 1 
-3-3-4 | 1-3411|-54-1-1||-1 5 41 

| Рега T 
1191159 -31-111|5 -31-111| 5 5-31 
L dpi 5 (-1 5 00-111 5 0-1 
а 4 1115 1-111ң 1-111-2-3-1! 

f=] 4 -1 | Lt 

я ппо|-т0 

Kirsch + га- وال‎ Ü 

&ohel f 

ІН ІЗ- 1 НЕГІ ГІНЕ 


& Ig] ir] dz Bb gI K ЕЗ BE МЕ ВИ 
WL F «Sobel EF, Prewitt M 


l) 1-4 - ف‎ -2) 
г | |+ ü & ü ч 
а Ем 8 = 
| Іі "m -4 
3-4 ق‎ c4 -21 


fl thy U! 
+ | 
2| vò 1 11 ù | 
1 | 
Robert. Г 


yh HERE S SRL WT a IRURE T RE PHA НО 


JE Ro 
г. m nu m suc нает Sb RE S E ШІРН 13 
pres m ge 13 
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ЕШ 13 Jr b) 
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[rings 
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ЕН 


12(d? Prewitt 





әй BE pi HE P ak EF ПО bh EF p o E x E ІНІН. 
(а) 35 13 


ЕНІ КІ 
I2Ce) Е А, Hg ^r 
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X13-1 梯度 算 子 运算 结果 比较 分 析 
形态 学 梯度 算 子 Kirsch 算 子 Gus AF Sobel F Prewitt KFT Rober AF 
Ra te tt pis rETRET лен AEO PERIERE EYRE ЕРМЕН | PE et 
定位 精度 精确 较 低 ЗЕЛЕ 精确 精确 精确 
连续 性 好 一 般 好 一 般 一 般 较 差 
XY bt BE LB Ек 屋 次 较 差 АХ — Ж 层次 一 般 层次 较 差 











13.3.4 试验 结论 


根据 二 述 图 表 的 关系 推导 和 各 种 梯度 算 子 运算 结果 的 比较 分 析 , 可 以 得 出 如 于 几 点 
结论 : 

(1) 结 梅 元 素 尺 寸 与 信息 特征 的 空间 尺度 存在 定量 关系 ,给 定 的 结构 元 素 尺寸 只 能 
检测 特定 尺度 的 信息 特 征 。 结 构 元 素 尺寸 的 过 大 或 者 过 小 ,对 于 特定 尺度 的 信息 特征 的 
提取 都 达 不 到 理想 的 效果 。 

2) 利用 梯度 图 像 的 双边 缘 信息 和 信息 精 能 够 进行 结 均 元 素 斥 十 的 自 适 庶 确 定 算法 。 
根据 图 像 单 边缘 信息 和 图 像 的 双边 绿 信息 具有 的 能 量 差异 ,利用 信息 炉 作 为 判别 的 阅 值 ， 
辅助 以 简单 的 图 像 处 理 ( 二 值 化 . 细 化 ,边缘 跟踪 等 ) 可 实现 结构 元 素 尺寸 的 自 适应 算法 。 

(3) 相 对 于 其 他 典型 边缘 提取 算 子 ,形态 学 梯度 在 提取 海洋 锋 边 缘 特 征 具有 一 定 的 
”优势 ,其 他 典型 边缘 提取 算 子 对 特征 信息 提取 时 ,没有 考虑 到 信息 特征 的 多 尺度 特性 ,只 
是 用 边缘 提取 算 子 模板 与 原始 影像 进行 卷 积 计 算 。 而 形态 学 梯度 利用 结构 元 的 自身 的 
序列 特性 ,利用 不 同 尺寸 的 结构 元 迪 对 多 尺度 海洋 锋 进 行 提取 ,在 稳健 性 ,定位 精度 ,、 连 
续 性 和 对 比 度 上 都 具有 一 定 的 优势 。 








13.4 小 波 的 基本 理论 


本 节 将 从 小 波 理论 分 析 信 手 , 六 述 小 波 理论 的 基本 概念 和 基本 性 质 ,分 析 多 尺度 分 
析 的 基本 思想 和 尺度 国 数 及 细节 函数 ;在 分 析 小 波 尺度 和 特征 边缘 关系 的 基础 上 ,设计 
出 最 佳 尺 度 小 波 函 数 的 算法 ;最 后 对 NOAA-SST 和 MODIS-SST 数据 进行 试验 ,并 与 开 
型 梯度 算 子 边缘 提取 的 效果 进行 比较 ,进而 给 出 结论 。 


13.4.1 小 波 的 基本 概念 


小 波 的 基本 概念 主要 包括 以 下 方面 。 
1. 4x RE 
ЖУІ Хершел А: 
C= ІШ келтек (13 - 14) 


相应 的 等 价 条 件 
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N et) а:=0 (13-15) 
的 函数 OC Be ЕЖ МЕН RK. WE fo VEA ME BA BI INE RAD BS 
伸缩 和 位 移 得 到 系列 函数 族 
baD =la (E) (13-16) 
其 中 bCR.aC R$, „С 2 А. 
HE a FOR RAD RS ЛЕН b BURT: ЗРЕНИЕ, ЛЧ ра AEE И FER: 
CD | 0000069400) =0, Ж $C) Bf ДЕНИ Е РЕ СИВ , 而且 意 味 
着 母 小 波 具 有 零 直流 分 量 或 者 说 小 波 函 数 具 有 零 均 值 。 
(2) 母 小 波 瑚 数 及 其 形成 的 小 波 因 数 均 为 带 通信 号 。 
GENERAR RERE NERA t 的 延伸 而 快速 衰减 。 
2. АЖЖ 


定义 2 有 整数 平移 和 实数 二 值 斥 度 .平方 可 积 函 数 多 六 组 成 的 展开 函数 集合 , 即 集 
Ê e, (a) J, BAT 





фа ) (= 2p) - E) (13 - 17) 

ХН ВО j REx MODEL (RIAA. IWIN k Re TE 轴 上 的 位 置 ,j RET 
pj COO AS. BU z BREE FERRE SRA. BF ou RIDE 
状 随 j EEFE ORR ҚОРА. АЛЫ БЫН oO НИ фа CORE 
BE LORA u] BES B y u ІНЕ В. 

从 上 而 的 定义 可 知 尺度 函数 具有 以 下 性 质 : 

《1 尺度 函 数 对 其 积分 函数 是 正 交 的 。 

DARRERE AME BR B] ГЕНІНЕ ЖЫҚ ЛЕНИН ERR TS 
НИ. 

(3 任何 函数 都 可 以 以 任意 精度 进行 表示 。 

3. 小 波 蛮 换 和 小 波 北 变换 

小 波 变换 是 某 于 小 波 函 数 和 尺度 函数 的 基础 上 进行 定义 的 。 在 进行 数字 图 像 处 理 
的 过 程 中 ,小 波 变换 和 小 波 道 变换 都 是 针对 二 维 离散 数字 图 像 进 行 ,因而 本 章 也 只 给 出 
了 一 维 离散 小 波 变 化 和 一 维 高 散 小 波 首 变换。 对 于 其 但 小 波 变换 的 概念 可 以 参照 相应 
КИМ НЕ BR XE ЖОН ЖНЖ, 

МЗ 设 信 号 函数 fr. WEL OR’) (х, ЖА NE EIE (х,у) 
表示 Prey) Л BE aR A ИН 


ЖЕСТ ja|#(2—8 2 ©) ray (13-18) 


对 应 的 一 维 离散 小 波 变换 为 
DWT В ва) =ad >) >) FATT PCa] боза, вас) (13-19) 
hof 








其 中 a =a =k hy ag , c= Васвар sity „Ба „Ср 为 常数 ,7 А skp Ст 
a 240 « 





对 应 的 二 维 离散 小 波 逆 变 换 为 
Ғазу-ң</ (а, у) TNAM (13 T 20) 
HE в? „ИВОВ ВАЗ, <. Ды ЛАРЫ КЕЗЕНІ Hl. 


13.4.2 小 波 变换 的 基本 性 质 


小 波 变换 是 一 种 信号 的 尺度 分 析 方 法 , 它 有 具有 多 分 辩 率 分 析 的 特点 ,而 且 在 时 频 域 
都 具有 表征 信号 局 部 特征 的 能 力 , 是 一 种 窗口 大 小 汰 定 不 变 但 其 形状 可 变 , 时 间 窗 和 频 
率 窗 都 可 变 的 时 闫 局 部 化 分 析 方 法 。 即 在 低频 部 分 具有 较 高 的 壬 率 分 辨 率 和 时 间 分 辩 
率 , 在 高 频 部 分 上 其 有 和 较 高 的 时 间 分 辩 率 和 和 较 低 的 频率 分 辨 率 ,很 适合 探测 正常 信号 中 夹 
带 的 瞬 态 反常 现象 并 展示 其 成 分 ,所 以 被 普 为 数学 分 析 的 显微镜 。 

小 波 分 析 的 基本 思想 是 把 原始 信号 分 解 成 低频 А) 和 高 里 D, 两 部 分 ,在 分 解 过 程 
中 ,低频 A 中 失去 的 信息 由 高 频 D, 捕获 。 在 下 一 层 的 分 解 中 ,又 将 A4 分 解 成 低频 A 
和 高 频 Ds 两 部 分 ,低频 A, 中 失去 的 信息 由 高 频 D, 捕获 ,如 此 类 推 下 去 ,可 以 进行 更 深 
层次 的 分 解 ,直到 满足 现实 的 需要 。 二 维 小 波 函 数 是 通过 一 维 小 波 男 数 和 你 过 张 芋 积 变换 
得 到 的 ,二 维 小 波 函 数 分 解 是 把 尺度 7 的 低频 部 分 分 解 成 四 部 分 :尺度 7 十 1 的 低频 部 分 
(Ар KOE EE RD REET Dn Di; Das). 

小 波 变换 的 基本 性 质 主 要 体现 在 以 下 儿 方 面 。 

1. 信息 的 分 解 性 

信息 的 分 解 性 尾 指 原始 信息 经 过 小 波 变换 后 ,被 分 解 成 序列 乒 度 上 的 信息 。 每 个 序 
列 斥 度 上 的 信息 都 包含 信息 的 近似 部 分 和 细节 部 分 ,近似 部 分 主要 反映 信息 的 主体 趋 
势 , 志 要 用 来 分 析 信 息 宏 观 趋 执 ;细节 部 分 具有 方向 特性 ,主要 反映 各 个 方向 上 信息 的 细 
节 成 分 ,主要 用 来 分 析 信 息 的 微观 细节 。 这 种 信息 的 可 分 解 性 为 信息 在 名 个 尺度 上 进行 
分 析 提 供 了 基础 。 若 选取 的 小 波 函 数 具有 正 交 性 , 则 小 波 的 分 解 保 持 了 信息 的 能 量 守 
恒 , 即 保证 了 信息 的 无 损 分 解 。 这 种 能 量 的 守 便 性 在 进行 信息 的 高 频 部 分 分 析 至 关 重 
要 ,是 进行 边缘 信息 提取 的 前 提 。 

2. 信息 的 重建 性 

信息 的 重建 性 是 指 信息 经 过 小 波 变 换 后 ,得 到 各 个 尺度 上 的 近似 信息 和 细节 信息 ， 
根据 各 个 尺度 上 近似 信息 和 细节 信息 的 分 布 情况 和 研究 月 的 ,对 各 个 扩 度 上 网 节 信 息 和 
近似 信息 分 别 进行 相应 的 操作 。 对 操作 后 的 近似 信息 和 细节 信息 必须 保证 能 够 重建 到 
原始 尺度 上 。 小 波 函 数 的 对 侦 函 数 具有 这 种 重建 的 特性 ,这 与 选择 的 小 波 基 函数 密切 相 
关 。 若 选取 的 小 渡 函 数 具 有 正 交 的 特性 ,例如 Harr 小 波 , 信 息 经 过 小 波 分 解 , 对 分 解 后 
的 近似 信息 和 细节 信息 不 进行 任何 相应 的 处 理 ,经 过 小 波 贤 数 的 对 侦 函 数 进行 重建 ,其 
重建 后 的 信息 与 原始 信息 完全 相同 。 

3. 能 重 的 比例 性 


小 波 变换 中 能 量 的 比例 性 指 信息 能 量 在 经 过 小 波 变 换 后 在 各 个 尺度 上 的 分 布 并 不 
是 平均 分 布 ,而 是 与 小 波 变 换 幅 诬 的 平方 的 积分 成 正比 。 信 息 能 量 分 布 的 比例 性 为 设计 
小 波 重 构 算法 提供 了 基础 。 
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13.4.3 Жо # Жо (MRA) 


多 分 辩 率 分 析 也 被 称 为 多 尺度 分 析 , 是 小 波 变 换 理 论 中 的 核心 内 容 , 其 核心 思想 是 : 
HTAR AOE AWARE. НЫЛ Е А — DE E 
EY. ROX Cr) (EE BS AL ЗЕЙІНІН ЛЕ РА Ж PCa p EE. BB A Я [5] НО 
RBA TAD RESORT flo), SOPH ES A LST 
2s [B] tb X RAS [B] FREE Sr Рая, RA MR A th EE 
І? 中 的 其 他 子 空 间 中 去 。 

本 章 是 针对 二 维 离散 数字 图 像 进 行 小 波 变换 ,因而 着 重 分 析 一 下 二 维 钦 分辩 率 分 析 
的 思想 。 

1. —# MRA 定义 


жи4 对 有 限 能 量 信和 号 ey CLR) ,在 闭 子 空间 序列 (V3),e. 上 满足 以 下 性 质 : 
(1) 线 形 性 。 设 P: 是 信号 fo yy ГЕНІ V; LAER L.A 
PUP (х,у |= f (z, y) (13- 21) 
MEZE., EAE 22 LIA ОН RTP , Ш PF Gr. y) ВИИ T fr. 
УШИН g Cx у) C V2 A 


ll gry) fixes 32 || Z= РУСЕ, у) fCz, y) | (13-22) 
UY. 
《3) 单 调 性 (因果 性 ) 。 
“ЕУ: :YiEZ (13-23 
(4888 453 EE, 
Frp EVO /(2xr=,zy)€ F1 (13 - 24) 


OFERTE., ХИВ flrs у) й ЯЕ MRA, P! f Ges у) BAe Se BY 2: х 
2 个 抽样 值 来 表征 ,如 果 fx. yA BIE KF 2 REE W P? f D REPER EE DIRAS Враг 
НІНІН c Et dp E RK RAE. HAP Ст A: 
P: flas EVP flr - 2k EV? 
P'f (as EVIOP flrsy - 2 C V 
P'fix,y) EV SP fia- hy y - FR EV; (13-25) 
(6)3R XT TE. 
üv; SLR, ПУ?-(о) (13-26) 
ДА FA LAP PY CV?) FEL? CR). 上 得 一 个 二 维 MRA, 
2. 二 维 MRA 算法 (Majllat 算法 ) 
二 维 MRA 算法 是 在 一 维 MRA 算法 的 基础 上 进行 的 ,是 先 对 行进 行 一 维 MRA 算法 然后 
再 对 列 进行 一 维 MRA 算法 ,或 者 先 对 列 进行 一 维 MRA 算法 然后 再 对 行进 行 一 维 MRA 算 
法 。 我 们 以 图 框 的 形式 给 出 二 维 MRA 算法 的 正 过 程 和 逆 过 程 (图 13 - 13 二 维 MRA 算法 ) 。 
其 中 :G Edi r МЕИ, H 是 尺度 小 波 畏 数 ,G* е G IS ERE. Н" Æ H I) XE 
БӨЖ; OFP MNRE ТАН ЕНІ СЕН ЖЕ» ,由 表示 小 波 变 换 的 重建 过 程 ( 道 过 程 )。 
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一 和 一 naL "m Fi 一 = 一 行 朗 一 | 


图 13-13 二 维 MRA 算法 


13.5 XE ERE m Е 


13.5.1 小 波 通 数 的 选择 

从 图 13 - 13 中 可 以 看 出 ,小 波 函 数 的 选择 问题 实质 是 选取 网 节 小 波 函 数 和 尺度 小 波 
是 数 太 其 他 们 的 对 偶 函 数 ,本 节 从 以 下 两 万 面 进行 分 析 。 

І. 几 L 种 常见 的 小 波 函 数 及 其 性 质 的 对 比分 析 


在 你 密 的 小 波 了 图 数 家 族 中 ,有 一 些小 波 一 数 钙 证 明 在 实践 中 是 非常 有 效 的 ,这 些小 
iE PR Eb u Hh: Marr 小 波 .Daubechics 小 波 ,Hiorthgonal 小 波 ,Mexican Hat ЛУ fll Meyer 
小 波 。 这 些小 波 的 尺度 函数 利 小 波 函 数 如 图 13 - 14 所 示 。 











Harr FE BEN Harr АҒ DB2 R BE df 3i DEHAN 


| 


- We 
i | 


Bior ВЕ Mexh 小 波 通 数 Меуе #896 Meye BR 
PA 13-14 FRE KE KRE RH 








а 243 • 





对 小 波 的 性 质 进 行 衡量 ,必须 具有 衡量 的 指标 。 这 些 衡量 标准 主要 包 撕 : 紧 支 撑 性 、 
对 称 性 、 正 交 性 、 双 正 交 性 ,小波 耳 数 的 消失 算 和 尺度 阔 数 的 消失 糯 太 其 适用 范围 等 。 上 
述 小 波 在 这 些 性 质 方面 的 对 比分 析 如 表 13 — 2 он. 


Ж13-2 常用 小 波 的 性 质 对 比分 析 














АЧИ BR AC Harr Daubechies Biorthgonal Mexican Hat Meyer 

IE X 4E E IE AES AEX ж 

WEZH BX TEE ЖЕЗ WEZ HIRIE MEX 

紧 支 撑 性 Ex BRE 紧 支 撑 不 紧 支 撑 A BS HE 

对 PK FE 对 称 іп АЖК 对 称 对 称 AR 

KE 1 2N-1 HH ZN+ 1 ARKE 无 限 长 度 
分 解 :2Nd 十 1 

滤波 器 长 度 2 2N Max C2Nr.2Nd) +2 [-5.+5] [-8,+8] 

ЛУ ва 

HIER à NU 

кит Е Е Е I 

нхенж 

离散 小 波 变换 可 以 可 以 可 以 可 以 可 以 

连续 小 波 变 换 可 以 ШУ! 可 以 不 可 以 可 以 


广 :Nr 是 重 构 的 阶 数 , Nd 是 分 解 的 阶 数 


小 波 函 数 的 正 交 忻 是 信和 号 经 过 小 波 变 换 过 程 中 ,能 量 是 否 损 失 的 标志 ; 紧 支 撑 性 说 
明 小 波 冰 数 的 有 效 宽度 ;对 称 性 则 说 明 小 波 函 数 中 点 的 对 称 性 ,对 称 小 波 在 时 域 上 没有 
特定 的 方向 , 非 对 称 修 小 波 在 不 同 的 方向 上 具有 不 等 权重 ,经 验 表明 对 称 小 波 函 数 多 用 
于 图 像 妈 理 领 域 ; 而 小 波 函 数 的 消失 和 矩 阶 数 刻画 了 信号 能 量 分 布 情况 。 

2. 边缘 特征 提取 对 小 波 函 数 的 要 求 


NUR 9 NOAA-SST 和 MODIS-SST 中 提取 海洋 锋 的 边缘 信息 ,首先 要 保证 
小 波 本 数 能 够 执行 离散 的 小 波 变换 , Mexican Hat 小 波 变 换 就 很 难 满 足 要 求 ; 其 次 ,信和 号 
的 边缘 信息 属于 高 频 信息 ,在 信息 的 转化 过 程 中 是 最 容易 丢失 的 信息 , 感 兴趣 信息 的 于 
失 是 最 不 愿意 看 到 的 。 因 此 在 小 波 变 换 的 过 程 中 ,必须 保证 能 量 的 无 损 转换 ;海面 温度 
场 在 各 个 方向 上 是 均 质 的 ,因此 不 具有 任何 的 方向 性 ;最 后 ,边缘 信息 的 能 量 越 是 集中 到 
越 少 的 小 波 系 数 中 ,对 我 们 提取 特征 信息 越 是 有 利 。 BT. ARRE RA HEBE 
信息 要 求 的 小 波 函 数 必须 具有 正 交 人 性、 对 称 人 性 、. 紧 支撑 性 和 低 阶 消失 和 矩 性 ,并 能 够 适用 于 
二 维 离散 数字 图 像 。 

综合 边缘 特征 提取 对 小 波 函 数 的 要 求 和 表 13-1 荆 凡 种 小 波 函 数 的 性 质 , 选择 Harr 
小 波 函 数 进行 特征 信息 的 提取 是 较为 理想 的 。 


13.5.2 尺度 与 特征 边缘 的 关系 


原始 信号 经 过 小 波 变换 后 形成 一 系列 的 子 尺度 空间 ,每 一 个 于 尺度 空间 都 包含 原始 
信号 的 近似 信息 和 细节 信息 。 近 似 信息 对 应 于 原始 信号 的 低频 部 分 ,而 网 节 信息 对 应 于 


原始 的 高 频 部 分 , 即 对 应 于 信号 的 边缘 特征 信息 。 根 据 二 维 Mallet 算法 ,系列 的 于 尺度 
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s fr] Ff ñuqa ШЕКТЕРІНЕН Je НЕА АЕ FC Hr is eg i) f on een МЕ RES TC TEMS 
Fr BER. T Hr е E, НЕМ HE s fi] ВК (ox B НІМ T EE a. ELE ERI s 
MRR TW ARES MMH 
REHET TEL E PRE FAR HE EERE TURE, REFER 
时 ,图像 的 边 欠 信息 较 光 丰富 , 边 虹 定位 精度 较 高 ,但 容易 受到 史 声 的 十 枇 ;尺度 较 夫 时 ， 
FHIR B UI SRP E Pe OS ІН И ПЕ PESE. Wm Hisl Е АА HER LE E 
HP HME: DD rj FEE Е поза МЕ CF Mee ЕН, РА l3- 15 МИНЕҢ T WA 
aT MY SST ,经 过 Harr EER ^E ШІН — S F НЕННӘ ЕНЕМ Harr 小 波 变 柳生 成 
"+ Ay n] CF aE илла» = А ІНЕН. ҢЫЗ Harr МЕК un dE d E 
Bj S F2 RE Sp a a 





(a) B a B: P [bo — M FECE D A 





(e) Be FEE SU NE I 


图 13-15. Sif ERR Do 


Mp5 (rg GRUT SIE (S BL— FE tnde B b A EFE RE 1 59 HL f 
SERO r B КІМНЕН. TERR HEROS I E w P E IRA RE EAT C. t JH DE mj 
AMT. Ai ҮНЕНЕК HERE VIAE BS BT Eg REL E CR C ZE Re 
lé f МИ. 
Mrs (5 A Е РСЕ Le E uS ЕТЕМІН 3E. BEIDE SEIS DL Ri 
FADER RESTS НЕЕ T uf BEET REM ЕЖ (O38 In Pe Fs ДЕЛЕ ЖЕ HP YE 
PRE EET Ade ex dE КОЕ ЕНІНЕН. qM RE LES Shi LE p рН SS IE 


(MS 0 e 3 T Heg a s. DEO nir Е RIESE a kai. 
HU EAE R Heo [i t Ek hila EPR PHA оо e ASK. TT, Т 
Ed е (d Е frs ue a RN e Pbi M 33038 Ai oe I RE ТОИ ВО 
Ar i-e ts тез e d dr ВИ са E AIO i r RR. 1613-16 iB Г — 6 
Wf 854 Harr МЕНЫН tre e RUE Ас. Mor er flde o вина В. 
BIRER Harr Je pa kitap r (ñ B. Зу T E CU CIL I E ТІЛІ 
ct cs n ot (er реша T Ho tn E. 


LL ka E LIN LI رد‎ a. A LL MET LLL ЯХ ای‎ ER, 8 





Е 13-15 BP MESFET REE RIF 


13.5.3 BEREUWCERMBIEIW E 


F HERFE iB Se HERCUPERE E RC HE Md ДА, o] ETE А ЧЕ ЕК НА ШІН АР. 
Bray IL e RUE ETTER y BEBE TE НІНЕ Ре 6 Fa] IRE EE ЗЫЛ АНЫН Ж.Н Wu e т (9 
fr qmi ЖЕГЕ F ЗВЕНО SES BER QUSE. Hop EPS Pl ati de RC НІШ 
pem 395093 CHE UTER EA ERE T PTS: HS Pa НЕ ВЖ УРАН На a. 正如 13.5.2 
Қалт, А р ЕЕЕ 28 E ВЕ Disk E fr WN | fE EE o a 
pp TES FS Pta KB. PED RLS ЗА BOE. DL КЕ Е РЕР. ІНІСІНЕ. ПО Lin ada 
Bites TRE I] Ri SEER TE Е ДУК Е F hulk ФЕ КК НЕА NEUE AN. w 
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想 从 多 尺度 的 边缘 特征 图 中 提取 上 出 最 理想 的 边缘 效果 ,要 桨 各 个 尺度 的 边缘 图 像 综 合 起 
来 ,发 挥 大 小 尺度 的 优势 ,进行 各 尺度 边缘 特征 图 像 的 融合 。 

BHT. RENEE A EMAA ERROR FER: 

(由 小波 变 换 最 大 尺度 (MaxScale) 的 确定 ; 

每 一 次 的 小 波 塞 搁 都 提供 了 图 像 的 边缘 信息 ,但 并 不 是 小 波 变换 的 次 数 愈 多 ,对 最 
终 的 图 像 边 缘 担 取 效 果 就 更 好 。 图 剧 每 一 次 的 小 玻 变 换 , 原 始 图 像 的 信息 能 量 都 被 分 成 
近似 信息 能 量 和 细节 信息 能 量 , 无 论 是 近似 信 息 能 量 还 是 细节 信息 ,其 能 量 都 逐渐 衰减 。 
这 种 能 量 的 衰减 速度 与 原始 图 像 信息 的 多 尺度 特征 密切 相关 。 利 用 由 邻 尺 度 间 能 量 的 
衰减 大 小 作为 小 波 变换 最 大 尺度 (MaxScale) 的 确定 指标 。 

(Dj —05j 为 小 波 变 换 的 尺度 ; 

(3) 对 原始 图 像 Fr GATT Harr 小 波 变 换 , 生 成 近似 图 像 (4,) 和 组 节 图 像 (水 平 细 
THR Н, SE B i AUR У, ШАЯ ЯҒЫ ЕЖ D), 

(4 对 生成 的 近似 图 像 (4; EET Harr 小 波 变 换 , 生 成 j 1 RR E RU E 8 
CA DRUSI TS PAR OOF m Tr RE Ho ERAT EHE V 和 对 角 线 组 节 图 像 Dr: 

《5) 对 生成 的 7 十 1 级 尺度 的 水 平 细节 图 像 Наз KANT ER УПРАВА ART E 
Р, AANE RHE Та ,Ty 和 了 Tb 来 提 联 j 十 1 级 尺度 上 的 边缘 图 像 ; 

(Әу- ІНЕ <ОМахбсае, НАРКОЗ) ,否则 继续 执行 下 面 的 步 又; 

COS KOE IT ES H, FZ) ;IO ls MaxScale) 从 7-9 开始 : 设 定 ERIN E 
ІҢ Ty А К TEMA МАО LoT BS ELE A D Re dE LER ER —; 1, 362518 38 
H, EL ER ER Ep 28| < MaxScale; ТЕН TAF TARY SAT ; 的 增加 ， 
消失 得 比较 快 , 则 认为 是 噪声 点 ,并 进行 剔除 ,最 后 把 所 有 的 边缘 点 连接 起 来 ,形成 水 平 
# P ЖЕНЯСН); 

(8) 对 垂直 细节 图 像 V FE. (7 —0, 1, +, MaxScale) A j —0 А, ЕНІ ЖІК 
ЕТ, АЖ РИАЕТ ОЛ Ел. Л РВОТА НАЗЫН A 7 — 4 1, ЕЖ 
V ЛЫҢ, ЕН C MaxScale; YE ЯҢ Af РЕЗ PAAR БЖ) 的 增加 ， 
AB EBC WAR аа, 3EVETTAM ER ЕН RO PH 48 EA В XE KEK, FERE B 
0 53258 HR CV ; 

(9) 对 对 角 线 细节 图 像 D; FFI, — 0.1. °°°, MaxScalo M j —0 ҒЫ ЕНІ Se 
RUE То ARA FRM ASA JOTE АЗА ЛЕЛ Aj =j +1, BR 
Р.В ан, НЕЯ ре MaxScale; YE ARS Pa ewe A BEF у 的 增加 ， 
消失 得 比较 快 , 则 认为 是 噪声 点 ,并 进行 删除 , 景 后 把 所 有 的 边缘 点 连接 起 来 ,形成 对 骨 
2] 5352 ER CD ; 

(10047). (8) C9) SP ERA FEA ав ЕМА CAD, 388 CABE 303 ZI RY) 
对 角 线 细节 边缘 图 像 CD) 执 行 Harr 小 波 道 变换 ,和 牛 成 最 终 的 特征 边缘 图 像 。 

上 上 述 最 佳 尺度 的 自 适 应 算法 ,可 以 用 图 13 - 17 所 示 的 流程 图 表示 。 

在 上 述 的 算 靶 流程 图 中 ,可 以 看 出 有 两 个 关键 的 操作 步 凌 ,序列 水 平 细节 图 估 H; .序列 垂 
Bans Efi V 和 序列 对 和 角 线 细节 图 像 DS E FS JEE CT; DA 二) 的 确定 和 从 备 自 的 序列 
图 像 中 进行 噪声 删除 并 生成 最 终 水 平 细节 图 僚 (5D ЕЕЕ СУАТ ІТ, 
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A ICT Best Ж Pony) МӘКЕ АЛ ЧЕ Оу CER НО ЕК А RIE (MaxScale) 
























































| 边缘 图 像 输出 


РА 13-17 ERIE PL ЖЕЙДЕ 


FREH riktu C BUR ЖҮЗЕ E AERE та, ЕТІҢ EE а З 
像素 点 与 非 边缘 像素 点 之 间 的 差异 性 ， ша CHER NRK. ОВ K T Na BJ AR 
аі, SBI AE 5. Е — ET IN қ RRNA, REA 
Hi]: ВИИ ретте тт кил REACH E Crib 
HR SERE ВИЕ НОЗ ЯЕ, ЖНГ F ВИНА, 488 18] (EE 06] J E ЖОН ША КІ, АН 
E — TS ЖЕЛ ЕЕ. MAE ВИНО A ER т HER AH i B ЕНЕ 
AB FREE FER ER AA oR ВЕН ЯВНА ЛЕН. AR REE. Ta ТЕЕ 
单 ,在 实际 的 应 用 中 可 广泛 采取 。 

从 序列 的 缉 节 图 僚 ( 水 平 序列 图 像 . 垂 直 序 列 图 像 和 对 角 线 序列 图 像 ) 中 ,进行 噪声 
划 除 ,并 最 终生 成 边缘 图 像 的 基本 思想 是 根据 边缘 特征 和 蝶 声 特征 在 各 个 尺度 间 的 分 布 
存在 的 差异 。 
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13.6.1 试验 数据 


МКТ ІН 13 ІҢ LE 13 = 190 EERE, ИМ 
JER RES) 16 T-ERBE. ЕНЕНЕРІ 20 TEM. PLE МОА Ч ЕЗІН FC HE £328. 150 km. (Е 
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率 是 9 km. 1 MODIS-SST 数据 的 时 间 分 辩 率 是 Weekly, 空 间 分 辩 率 是 4 km, BRAY CORE 
ЖНІ Visual C+ 4-6. 0 MCI TEE ЗЕЕ В E TOR In REPE HEEL EERE MaX- 
Шогет 1.0 E. 

13.6.2 Шин 
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Сы TI 13 - 20080, 8 13 - DIBARI 13 = ЗЕ zd] t ñ: W N (AE RIA H 


* 248 = 


Heri Ч BEP тичане. E 13 -23COÓ IB Y BL 13 - 2000, ВН 13 - 21 Ce) АА 
13 - кеу e| vil FE e N ЕНІ FT BR i nam НЕН) fix TS НИЕ. BH 13 
24 是 图 13 - Z3Ca). E 13-3ЭЗ(ЬІНІН 13 – 23€ 2&1 Harr RE AER E RENEE 
n 





]ris-2000 1 ЖЕН — BHi3-2000 ТЕЧЕ РАИ Hii ИЕА EI 





1-221600 s806kwH TE 13-2100 256m PE] 图 四 -ae НАЕТ 





ВН 12-22000 3836 TEE ШІз-2хе) зара f ERES IH 





14 = ожа) oem voee 


Bris-zsc ӘЛЕГЕ 












ME 13-20 ВАН 13 - 22 sp RTA, EF AY REE f]; 
F HERUM PT] FEE RII ТТІ ЕРА Е png CREER ЕС, 
БЕЛЕ ds Е да РН да IEE . 18 З] e os fa] ЈА. E L ВУЗ 
s pl f CLIE 13 233 AI Harr ММЕН! 
(rx eR EE RR 13 24). EE (RE ЛЕН ЕТІН Hi Bz B Tp РЕ 
кіз 
АУ d. p Wa Изи SST FERE. ІН 
13-25 AFR HE T AREAS] 1 ЖҮ i ТЕ ГЕН D 
BE eet spa уа: HE] 13 — 266a). EH 13 - 26Cb) , I] 13 
1 分别 给 出 了 原始 遥感 影像 алин 2 tc 细节 图 Міз-ы жаманы 
в. ЕНГЕН f a Ms PEL ІН 13 27 Са), ВЕ 13 - Z7 Cho, PH 15-2 (с ERI AR HH 
f 38 kw pg i rcg 1 e om fos А. 图 13 = 28а? BH] 13 - 280), 6 
13 - 286) Wl fs H T AE d k FE НИ W E е CA T P9 RR Ef ER PH. Pq 13 - 
20 EERE Re D lk pa hs w. 





fA 13— 254 | ky 图 13-25(5) ІШЕ fH 13--85Ес | ЕЛІНЕ 
HH НІНІ ЕҢ И i T: PR 





图 13-386Chb) ZZ HH BPHi3-258(00.— ЕМІ 
Hir PH IRE 





HI3-27(a4) MET ІҢ 13-2706) RET 
HH Ty |8118 8 v Ee m 








图 13-2Btn) ЖЕНЕ 13-2906) ЖЕҢНЕН Шіз-не! МЛН 


13.6.3 RRA ee 


ӘНЕН-ГІН ЖШ h PRS A 
sx pa eur BF FE Io ép TT PLE 
(eat (ye THRE. SERRE TEE EMER 
Ane d giu 8 09 A ENT AENT EET 
Kirsch W P. Gauss-Laplace Ж. Sobel WE T-. Pre 
wit 算 了 于 和 Robert Wf. HF a tH НУ НО X. ШЕ 


I3 - 20 Pj. 





с & 441[-3-3 5 ||—3 5 511-3 + [= -L| |-4 ü 14 -4 4 2! 
| е | 375 2 |р | А | во n j ; _ 
|-% 0-3 3051|-1 0 | 14117 о || 1 [ааа жч 
ووا‎ -3/ 1-33 5]1-3-3-3]1-3 5 8! Г. [yl 0 |е вм 844 
p w + i пап 
ii 
J =3 “| а -3 Ë 4 ¥ -31l — وروا‎ -4 -4 -21 
зоз 3 IË s|| зо | Conse W 
& & * 1 志 & | 5 | j 1 1 
| 1 =l 1 

2 ; à 

4 Е а ñ о || 3 ü 2 | a |! % | 

Kirsch J rm 1 10 11 ü ñ 

Sabe! ff F Наһегі # 


图 13-20 Sree 
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13.6.4 МЕНЕ 


i8 1139] n] OE PRA AE fe P НІК. НАЛ a ETT 82 HL I TRI or FS RE 
ap LB t F JL ies 

COTA RIN ARTE ЗЕРЕНІҢ ДА НЕ B fe eT B] RIE [p t ВК He Pn P k РА зі 
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有 信息 。 

(3) 哈 声 信 息 是 一 种 随机 现象 ,在 远 二 赔 像 中 表现 为 狐 立 点 , 击 立 点 信息 趟 具有 传 锚 
性 , 即 扳 立 点 信息 随 着 尺度 的 增加 ,其 信息 的 分 布 呈 现 较 强 的 谢 帮 局 妇 。 

Gp Harr 小 该 具有 正 变 性 ,对称 性 . 紧 支 撑 性 和 做 阶 消失 逢 性 ,并 能 够 适用 于 二 维 离 
散 数 字 图 像 的 特性 ,因而 能 理想 地 应用 于 图 像 特 征 的 边 绿 提 到 

СБ) НЕВА А аА Pa UL ER HC Fr A e FU ILRI 30008 TE CE 1 17 REK fu] SPF 
FEE Ro] SF Er бо AE Ж ВВ 36 за FE Harr E ETT POTE Ph FF i ИХ, BE 8E HL ЕСІГІН 


边缘 信息 经 过 小 波 的 多 斥 度 分 解 形成 序列 的 水 平 细 节 图 像 . 垂 直 细 节 图 像 和 对 角 线 
细节 图 像 ,而 序列 的 细节 图 像 信息 在 各 个 扩 度 上 的 分 布 具有 传播 性 或 继承 性 ,利用 此 性 
质 , 设 计算 法 从 序列 细节 图 像 中 提取 各 种 尺度 的 海洋 锋 售 息 , 尽管 噪声 也 属于 高 频 信息 
“细节 信息 ) ,但 噪声 在 各 个 尺度 间 的 分 布 不 具有 继承 性 ,利用 此 性 质 , 在 序列 扩 度 上 把 品 
声 信息 剔除 。 
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第 14 章 时空 过 程 提取 分 析 实 例 


本 章 主要 是 说 明 如 何 应 用 本 书 的 时 空 数 据 模 型 进行 海洋 时 空 动态 的 提取 、 存 鳍 与 可 
视 化 分 析 , 其 中 14. 1 节 介 绍 如 何 将 时 空 数据 模型 中 的 线 过 程 模 型 具体 化 ,并 给 出 实际 应 
用 例子 ,14. 2 节 中 主要 介绍 各 种 时 空 过 程 的 可 视 化 分 析 实 例 , 并 以 线 过 程 为 例 ,可 视 化 分 
析 了 东海 黑 潮 锋 芍 季节 性 形态 变异 。 


14.1 线 过 程 数 据 模型 与 实例 


14.1.1 B| 


数据 模型 和 数据 结构 是 信息 系统 的 灵 瑰 ,是 购 建 信 息 系 统 的 基石 。 静 态 GIS ӘЛ, 
十 年 的 发 展 , 其 数据 模型 在 存 情 和 分 析 静 态 地 理 现 象 非常 成 熟 ,已 广泛 应 用 于 许多 领域 。 
然而 客观 世界 存在 时 空 场 ,许多 现 银 在 时 空域 上 共有 动态 变化 的 特性 ,其 属性 ,功能 和 关系 
在 空间 ,时 间 和 时空 上 是 过 程 的 统一 体 ,并 不 是 由 独立 的 点 , 线 和 面 组 成 。 例 如 在 研究 大 
气 水 轩 的 相互 作用 时 ,其 水 团 及 水 团 间 的 锋面 ;在 研究 海水 入 侵 时 , 咸 水 的 边界 。 这 些 现 
象 并 不 是 由 一 个 曲线 和 曲面 所 刻画 的 ,而 是 序列 的 其 有 内 在 联系 的 过 程 线 和 过 程 面 。 其 
丑 面 和 锋线 上 和 任意 点 的 属性 、 功 能 和 关系 在 时 空 车 是 连续 变化 的 ,利用 静态 的 GIS 数据 
模型 来 存储 和 分 析 ,这 种 具有 时 空 过 程 特性 的 地 理 现 象 面临 许多 挑战 。 

近年 ,国内 外 的 学 者 对 时 空 数 据 模型 进行 了 大 量 研究 ,尝试 措 述 和 刻画 现象 的 动态 
特性 。Pavlopouios 和 Theodoulidis 在 TimeLab 丢 术 报告 中 详细 探讨 了 9 种 常用 的 时 空 
数据 模型 ,时 空 快 照 模 型 ,时空 复 合 模型 ЖЕТЕГІН ОН .面向 事件 数据 模型 ,历史 
图 形 模型 .三 域 模型 .移动 目标 的 时 空 模型 .时 室 实 体 关 系 模型 和 时 空 面 向 对 象 模 型 ,对 
比分 析 了 各 个 模型 的 优 向 点 和 应 用 的 领域 ;Torill Hamre(1995,1997) 在 设计 海洋 信息 系 
统 的 过 程 中 ,从 数据 的 分 析 到 模型 的 设计 也 提出 面向 对 象 的 海洋 时 空 数据 模型 ;ESRI 在 
2005 年 6 月 份 全 面 系统 的 提出 了 海洋 数据 模型 (Vlarine Data Model Beta) 试行 版 ,对 海 
洋 现 象 的 动态 特征 进行 描述 与 分 析 。 基 于 特征 的 方法 和 面 问 对 象 的 技术 在 时 空 数据 模 ， 
型 设计 和 应 用 方面 也 得 到 重视 ,并 取得 很 好 的 效果 。 陆 锋 (2001) 和 准 伟 宏 (2004) 等 探讨 
了 基于 特征 的 时 空 数据 模型 在 动态 现象 中 的 应 用 (5 陆 锋 2001 EAR AE 2000; 47 RE 
2004) 等 担 弄 以 事件 为 核心 的 面向 对 象 的 时 空 数据 模型 ,在 分 析 地 理 现象 的 动态 特征 方 
面 到 得 很 好 的 效果 。 这 里 我 们 将 细 化 本 书 提出 的 时 空 过 程 模型 , 以 刻画 过 程 肉 部 关系 ， 
表达 其 在 时 空中 的 形态 与 属性 ,以 下 以 线 过 程 为 便 进行 阐述 。 

线 过 程 的 时 空 性 是 时 空 场 的 重要 部 分 , 线 过 程 时 空 模型 的 研究 对 整个 时 空 场 时 室 数 
据 模型 研究 具有 重要 意义 。 在 面向 对 象 技 术 的 基础 上 ,本 章 提 出 和 设计 基于 特征 的 线 过 
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程 时 空 数据 模型 ,进一步 进行 线 过 程 时 空 数据 存储 .时空 数 据 查 询 \ 时 空 数据 抽取 、 时 空 
插值 .时 空 数值 模拟 和 时 空 数据 可 视 化 等 方面 的 探讨 ,实现 线 过 程 时 空 规律 的 重 现 ， 


14.1.2. 特征 内 酒 与 面向 对 得 技术 


1. 特征 内 涵 


特征 是 现实 其 界 中 现象 和 现象 表达 的 高 度 概括 和 抽象 ,是 实体 表达 的 基本 单元 。 现 
实 世界 中 任何 对 锭 都 由 特征 来 表达 ,特征 有 特征 属性 和 特征 操作 构成 ,而 特征 的 实例 化 
构成 现实 世界 中 对 象 实体 。 特 征 的 内 容 包括 3 个 上 方面 的 内 容 :@ 特 征 包 含 特征 类 型 和 特 
征 实例 两 个 层次 。 特 征 类 型 是 指 具 有 共同 属性 、 功 能 和 关系 的 地 理 现象 ,是 抽象 的 数据 
类 型 ;特征 实例 是 特征 类 型 的 具体 实例 化 ,是 具有 共同 属性 ,功能 和 关系 的 地 理 实体 目 
标 ;名 特征 是 空间 ,时 间 和 时 空 3 个 维 的 统一 体 。 客 观 世 界 存在 时 空 场 ,是 任何 地 理 实体 
必 不 可 少 的 依存 场 域 。 只 有 在 空间 .时 间 和 时 空 上 分 析 地 理 实 体 的 属性 、 功 能 和 关系 , 才 
能 刻画 和 重 现 地 理 实 体内 在 规律 : 久 特 征 包 含 属性 ,功能 和 关系 3 方面 的 内 容 。 特 征 属 
性 记录 特征 的 基本 概念 ;特征 功能 是 特征 的 基本 操作 ;而 特征 关系 则 是 特征 之 间 的 关联 
规则 。 

2. аен Ж 

而 向 对 象 技 术 中 的 “对 每” 是 基于 类 的 概念 ,结合 特征 具有 以 下 特点 ;人 中 特征 (Fea- 
ture) 是 数据 模型 和 数据 结构 中 最 基本 的 单元 ;! 凶 特征 与 对 象 相对 应 ,具有 了 唯 一 标识 (FID 
和 OID) ;@ 类 是 描述 特征 的 属性 .功能 和 关系 ,用 来 特征 的 实例 化 ;多 特征 与 特征 之 间 通 
过 功能 进行 关联 ,构建 相互 关联 的 地 理 实体 。 

基于 特征 时 空 数据 模型 的 基本 思想 是 把 特征 看 作 基 本 单元 ,采用 面向 对 象 技术 设计 
特征 的 空间 .时 间 和 时 空 的 属性 、 功 能 和 关系 及 其 实例 间 的 关联 。 图 14-1 给 出 基于 特征 
的 时 空 数 据 模型 框架 。 





















空间 关系 
HARR 


图 14-1 基于 特征 时 空 数据 模型 框架 
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14.1.3 线 过 程 时 空 数据 模型 


在 容 钢 存在 的 时 空 场 中 存在 大 量 的 线 过 程 现 象 .其 属性 、 动 能 和 关系 在 空间 .时 间 积 
时 空 上 是 过 程 的 统一 体 , 例如 大 气 水 团 的 交界 线 . 海 洋 锋 锋线 和 海水 人 侵 的 边界 线 等 。 
这 里 以 此 类 时 空 线 过 程 现 象 作为 研究 对 象 ,来 探讨 线 过 程 的 时 空 数据 模型 的 概念 模型 、 
逻辑 模型 和 物理 模型 。 

1. 概念 寞 型 

客观 让 界 中 的 绥 过 程 是 线 对 象 的 属性 (温度 BIE. ЛЕ ДІН ЖЕ). .功能 和 关系 在 
空间 上 (zyvyy 和 时间 (T) 和 时 空 上 的 动态 变化 过 程 。 根 据 线 对 象 的 属性 .功能 和 关系 在 
空间 .时间 和 时 空 上 的 变化 特性 ,把 客观 存在 的 线 过 程 对 象 抽象 概括 为 3 BARR, 
每 一 类 线 过 程 对 象 又 可 细 分 为 4 个 线 过 程 类 型 。 中 空间 维 的 线 过 程 对 象 。 空 间 维 的 线 
过 程 对 象 是 在 时 间 圈 定 不 变 的 前 提 下 , 线 对 象 在 芯 轴 .Y 轴 .Z 轴 和 空间 立体 上 的 变化 特 
性 ,分 别 如 图 14-2 中 (ab ec 和 (由 所 示 ; 四 时 间 维 的 线 过 程 对 象 。 时 间 维 的 线 过 程 
是 在 国定 的 羡 轴 平面 .Y 轴 平 面 .Z 轴 平 面 和 空 介 立体 上 , 线 对 象 的 产生 A RR RE 
亡 的 整个 过 程 ,分 别 如 图 14 - 3 Hla) (bc 和 (四 所 未 ; 鸭 时 空 维 的 线 过 程 对 象 。 时 空 
EAT BR REE X PAY RAZ 轴 和 空间 立体 上 的 产生 ,发 展 ,成 熟 和 消亡 的 整 
个 过 程 ,分 别 如 图 14 - 4 на? OD COM (ORR. NEARER EBA 
时 空 线 对 象 ,时 空 维 上 的 线 过 程 是 由 空间 维 的 线 过 程 和 时 间 维 的 线 过 程 复合 而 成 ,并 不 
ЖЕЛІН ЖЕЛІ , 它 包 含 了 时 空 的 关联 规则 ,刻画 了 线 对 象 在 时 空 上 的 完整 过 程 。 





L f(x, Yo 20) 





14-2 空间 维 的 线 过 程 
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ІҢ 14-3 时间 维 的 线 过 程 
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图 14-4 时 空 维 的 线 过 程 
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2. WE ARB! 


在 概念 模型 给 出 的 线 过 程 对 象 类 型 的 基础 上 ,把 线 过 程 对 象 抽象 概括 为 特征 , 进 一 





步 建立 慎 性 、 坊 能 和 关系 在 空 1 


闻 . 时 间 和 时 空 上 的 内 部 和 外 部 关联 规则 。 从 概念 模型 的 


分 析 中 ,可 以 看 出 时 空 维 的 线 过 程 是 空间 维和 时 间 维 的 复合 ,其 模型 的 设计 最 具有 代表 
性 。 根 据 概念 模型 的 分 析 和 面向 对 象 特征 技术 ,应 用 UML 技术 设计 基于 特征 的 线 过 程 
空 数据 模型 的 逻辑 模 型 , 见 图 14 ~ 








Temperature: CH doubleType 
+Salinity: C++doubleType 
Concentration: C++doubleType 
+Humidity: C++doubleType 
TCurrentSpeed: C++doubleType 
"Gradient: C++doubleType 





















#LineObjectID: Ct+Hongtype 
+LineObjectConnection): boelFunction 





Е LineObjectClass 























e LineFeatureITr: C+Hong 
fI LineFeatureCode: C++charType 


*LineFeatureConnectton(]:boolFunction 


ne 
h Uuz 
LincProcess Type: LineProcessType 
paceConnectionr): bool inction 
TimeConnectien(): boolFunction 
Spatio-temporal Connectian(): boo]Function 











ССБ 1858 































LinezProcessClass; STLineProcess 
{LineProceasProcessID: Clone Type 


















-LineProcessType: LineProcessType-2 +XOYFlane=0 
+8TLineProcessType: STLineProcessType. AXOZPlane-l 
+ TimeLineProcessConnection(): boolFunction VYOZPlane-2 

3XYZPlane-3 
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= 











STLinePracess: XOZPlane 


















-LineProcessID: C++long Type 
—TimeLineProcess Туре: STLineProcess Type=0 
-Longimde: C++doubleType 

—Latitude: C++doubleType 

—StartDepth/ Elevation: C++doubleType 
-IntervalDepth/ Elevation: C++doubleType 
-EndDepth Elevation: C++doubleType 
-StariDate; VBDate Type 
-шкегуа Tine: УВПае Type 
—EndDate: VBDateType 















ES 
^LineProcessExhractionQ: "yoolPunetion 
t LineProcess Visualization(): boolFunction 




























STLineProcess: YO ZPiane 





-LinePracessID: С--НопаТүре 
7TimeLineProcessUype. STLineProcessType=2 
-StartLongitude: C++deubleType 
-IntervalLongitude: C++doubleType 
“Latitude: C++double Type 

-Depi Elevation: C++doubleType 
-EndLongitude: C++doubleType 


-5tartDate: VBDateType 
7intervat Time: VBDateType 
—EndDate: VBDateTvpe 
—Attributes: Attributer Value 





+LineProcessinquiry(): boolFunctien 
*LineProcessExiraction(): boolFunction 
*LineProcessVisualization(y: boo! Function 








—LineProcessID: Сяо 
-TimeLineProcess SET nePiocesst ye 
7Langitude: C++doubi етуре 

~ Depth/Elevation: C++doubleType 
—StartLatitude C++double Type 
"IntervatLatitude: C++doubleType 
~EndLatitude. C++double Туре 
—StartDate: VBDabe Type 
—Imerval Time: VBDateType 
_EndDate: VBDate 














sLineProcessExtaction(): boolFunction 





















—LineProcessID: C++longType 

~“TimeLineProcessType: ЕТУ Process Type 

—Start_ongitude: Ce tonbloType 

-ImervalLongitde- C+ doubleT: 

“Б иде: CitdaubleType е 

-Заг шие: C++doubleType 

-IntervalLatitude: C++doubleType 

-EndLatitude: C++-doubleType 

-StartDepti/Elevation: C+: double Tš 

revation: СИЕ е‏ و 
evation: C++doubleType‏ 

-StartDate: VBDate 

-IntervalTime:VBDate Type 

-EndDate: VBDateType 

er Anributer Valug 


+ пертоссвевктвонот boolFuncfion 
TLinc?rocess Visyalization(); boalFunction 
















图 14-5 基于 特征 的 线 过 程 时 空 数 据 模型 UML 框架 图 


EE 14 ~ š (BiLineObjectClass A SHE SLE ZE MERIT B. LineFestureClass EXE 
TERAP АОН e SE; LineProcessClass 和 STLineProcssClass EZE LineFeatureC lass. 
BL ff MESS ЕНІН ЖЕ XC IY Plane, XOZPlane, YOZPlane #1 SpacePlane EHTA 
过 程 类 STLineProcessClass 的 具体 实例 化 线 对 象 A 14-4 mus ss ВЕР РЕВ В 
(а) (БО Cc) НІС будет, 25 LineProcess Type, STlineProcess Type 和 AttributesValue 是 
外 部 类 ， 前 两 者 基 枚 举 类 型 记录 线 过 程 类 型 (空间 维 . 时 间 维 Bird ss AE) Beet E E RI 
类 型 ,后 者 是 结构 体 类 型 沁 录 线 过 程 上 的 物理 届 性 值 ( 温 度 ee EE EE BR AIO, 

3. M PE ME a! 

物理 模型 是 对 建立 的 ER BUE SE yy He si E SI. Here e n ЛЕНІ 
RES fe] ІНІН Raps E — БЫН МТК E Fe mm =: iri RCE TUS P 1 
ER SPORE AY ede. mci НИЯ ВИЗЕ ВО КЕВИН x fe. BILDER cA HR M та 
ШЕТТЕ cet PAY Het ве Is DHT. ИЕА eS тың PESE ARERR. KAKE 
PF fl ee р pam LOG DESEE UE SES DUE Ра [ERE Bl bj - RH P ad ff] 
数据 块 进行 存储 ,共有 12 TIR. BETTER РЕ Жоро OL BA IB fei SE HEB E 
НОМ ЕЖЕН, 图 14 -6 BERE BE E PED CA RE 09 


e s 
V XAR po 
WB RC ECC BIO, 1, 2, маны 


i БЕБЕ ЕЕ ЕВЕРЕСТ 
= 


LL er iE 





Hlii-6 РН 
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14.1.4 ”实例 研究 -海洋 锋 时 空 分 析 


海洋 榜 是 较 尖 复杂 的 一 类 海洋 线 现 象 ,其 属性 ,功能 和 芙 系 在 空间 .时 间 和 时 室 ЕЖ 
过 程 的 统一 体 。 不 仅 其 空间 位 置 随时 间 发 生变 化 ， 面 且 其 物理 属性 值 随时 间 也 和 发 生变 
(FEST RSE. KELEHE 为 研究 对 象 TTR КН, 
在 此 基 融 上 进一步 进行 海 详 恬 的 时 宣 查 调 . 时 空 过 程 提取 .时 室 过 程 可 视 化 和 时 空 数值 
HO Ra HHS, SPARSE Visual C++ 5. 0 Wd T E Sm. ЭРЕ m dH 
j F hata qe HL PIG в RR BE SK li RAF MaXplorerl. 0 F. 

L ЖӘНЕ dein p: 

AW си SEEN AK. Er 
m x Hag TE ME AS АЕ ЕНЕСМО- |, 
DIS/ NOAA HEB ЗЕ dg d НЕ ВЕ s Hog ВСВ НЕ 29 
Hia wed. H Df ТВЕН Daily. Weekly, 
Monthly 和 Yearly %, ІНЕ 14-6 нат 
杆 层 次 分 所 模型 ,以 NOAA БІЛГЕН ХА. 
时 间 范 围 1985 — 01-01 2004 — 12 - 31.1 [f] 
A ERA Weekly. [8 14 — 7 pii it HE WJ 
женя. 

2. жент) 

su FOE PER IK Ap Bt НА 1088 0] fg PE HR 6 
4 c (p cnp i e E k has FE НІН 
Нан fg H CIRCA o KEENE 
X posti — mn fe] t HR A ss Ce ER 3860 KRE 
шен. МЕНМІН Bc k EH Ë 
必 数 据 。 国 而 ,利用 猎 导 定位 方法 , 诲 详 锋 的 时 
Met AOA SCR. КЕНЕС ATE eT 
Time, 革 一 深度 Depth (gif E ВЕ ER di Tu 
mte EIE A Ep 9 vei REE ELTE ЖЕ 
ІШ Depth, Ж —1i i] Time ETE FE DS d TITRE 
Bk F (E38 EY TH: FE i Re ЕН 
意 时 刻 Time [EXE ERI. Depth HIER I+ ВО dfe 
HABER F OR 4 I FE DS ed ВСЧ FEE HT 
ШЕН e b o EK He THRE 
Hr frt HE f] И 

在 上 棕 的 种 时 室 查 询 功 能 上 ;以 任意 时 
MLR EE ЕЕ ТЕ HR 
大 杂 . 以 此 为 例 来 说 明 时 空 查询 的 一 般 过 程 ， 假 定 查 调 第 二 个 时 间 段 (Time= 2) ,第 三 
EHE Е (Demh= 3). ЕҢ НЕНІ X.Y 上 的 温度 植 ,其 查询 过 程 为 :耳根 据 头 文件 
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ниъ-т BEE RHI 


ІЗ CHE Ser Size 的 天 小 和 PerTime Layer Data Bolck Size BJ Ah 8 PE Е de ВИНА E D 
са PE Per Water Layer Data Bolck Size |0 K. REFE fir UB HE Гей Er COR 
gsegtre X. Yo. ditis (ori ELO (o АНЕ Attribute Values rp IG PR PR dn IR 
rt tit. 

3, жығы ЕА | 

Y dtp] s ова ве ве Te AE | 
EA dy GE a fa] EH ARERR. За d 
Beans Е Е. ІНЕН ДИА ETE SEI 
xz Br Hü rir dip IR dd 3E — 4 Time. X — d HE 
Depth ЙО fg š ВЕ 34 $: 可 以 抽取 出 某 一 时 划 
Time ,深度 序列 上 的 和 悔 举 锋 对 单 ; 也 可 以 抽取 出 
某 一 深度 Depth АЗ ЕЕЕ. PH 
14-8 Ar ГМ 1985 $E 1 H 3 2004 5E 12 月 的 A Sort 
海洋 妖 时 空 数据 中 抽取 的 时 间 是 2002 年 第 10. | ， freu 
周 ,深度 是 0m, 空 间 位 置 是 黑 潮 裤 域 的 温 座 笠 “Q 5 spese iere pap itr E 
(8 14-8 "pi m ЕТЕ). 

4. dH HEB] SEDE TUAE 





可 袖 化 是 抽象 信息 或 符号 既 过 计算 机 处 理 更 加 直观 化 的 过 程 。 海 洋 镜 的 多 维 动态 
特性 使 得 海洋 锐 的 时 空 可 机 化 更 为 重要 ,能 更 为 直观 地 分 析 诲 洋 惨 空 间 形 态 时 间 序 列 变 
化 和 基 时 蓝海 洋 畔 空间 形态 。 时 空 这 程 的 可 袖 化 技术 可 以 柔 用 凶 窗 口 显示, 过程 动 态 汗 
进 ,时 间 剂 面 等 ,在 MaXplorer1. 0 软件 系统 中 .实现 了 海洋 现象 的 过 程 动 志和 该 进 功 能 。 
图 14-9 弟 出 了 课 座 为 0 m, 时 间 分 套 率 为 Weekly, 时 间 序 列 上 的 温度 圈 的 生长 .成 熟 到 
ТИОТ Е АЕ РЕ, 





Ва 14-0 ЕВЕР Ru S dE 
14.1.5 ЖК 


ШЕНІНЕН Sh d] d Un РАС ВЕ MH S ВЕ ЕНЕ. КЕШ GIS IH SS TC 
Jets fedt Um dei PLA. ВЕ НЕ St d EIER RUE IH ТЕ ED dr. AE AES pl 
Bis] RIA T МЕНЕЕ ТЕТІНІҢ E ВТВ АГЕ GE ҒЫН "ЗАҢЫ, HE IE EID AE 
генін, МЕНЕН, АНЫМ Fed UML EGER X BP БЕЛАЯ ЖУ 
UML BE SEE] SE IH c PETS UK HACER OI ti ЕМЕННІҢ ES FERE TE ELISETE BR IRL ELER, 


. hl = 


SG RELA ЯЗ Ut ETAE B Е TRUE In e HERR EH ЕЕ D SEE PERDE EFE. ЕЕЕ 
明 ,该 模型 在 时 空 数 据 查 询 , 时 空 过 程 数据 抽取 .时空 过 程 数 据 可 视 化 和 时 空 数据 数值 模 
执 及 时 空 数据 帮 值 方面 具有 很 强 的 实用 性 。 访 模型 首次 对 物理 属性 值 和 空间 位 党 时 刻 
都 在 发 生变 化 的 海洋 线 数 据 进行 数据 组 织 , 以 此 为 基础 操 讨 了 时 变动 能 分 析 . 取 得 了 理 
乌 效 果 , 是 本 书 提出 的 交 丹 数据 模型 的 重要 组 成 成 分 。 


14.2 可 视 化 分 析 实 例 


本 他 分 别 利用 МАХрізгег 1.0 平台 ,通过 实例 财 点 过 程 , 线 过 程 , 面 过 程 的 可 规 化 方 
法 进行 介绍 ,其 中 线 过 程 可 视 化 方法 介 刍 得 比较 详细 ,而 体 过 程 可 规 化 方法 由 于 恋 乏 试 
验 数 据 面 役 有 用 实例 来 说 明 , 体 过 程 方法 的 具体 实现 方法 在 前 面 章 节 已 介绍 , 这 里 不 再 
先 述 。 需 要 说 明 的 是 ,本 节目 的 在 于 展现 MaXplorer 1.0 的 可 条 化 分 析 功 能 。 


14.2.1 ATR 


ape tat АСИ we ef ae A A ee) Bee PE To RE TE Dt HT 
律 的 比较 ,所 用 的 数据 为 2002 41 р NOAA CUR ML^C Нощ BA fü] SP EE В 
X BIS ЕА а 8 ETM. жал a, OB RE COS Fed НЕ ВО E 
化 规律 以 及 海水 温 庶 随 着 纬度 的 变化 而 变化 的 规律 。 

1. же ала 

FI RU FE RE АКВИС д. ДЕА оч АЕБ 3756 东经 120057, H TE 
Af VIE tup Жүнін E Зоо пир sua bt FF ,这样 取 点 可 以 最 少 地 减少 陆地 对 诲 水 物理 性 
质 的 影响 。 由 图 14- 10 ТИЫН. ЕНЕМЕ EE HI RAT BE I RTE Ж — fl i 


¥ y= 14+ ein se 4)[Dv2x], 一 年 当中 温 诬 的 最 小 值 出 现在 第 六 个 时 间 单位 即 大 的 


为 一 年 中 的 第 as KERE 2 Ата ан Ка З.С, W KTN BYE 28 个 时 间 音 
位 即 太 的 太一 年 中 的 第 224 X 45x33. BI R H h 
НЫНЫҢ ASA 251. ЖЕР FRE 2270 z 
t. ЕИ-ЗЕРЖИВЯ А В RM 2 А Ф 
到 中 月 中 可 ,月 中 何 之 后 直到 下 一 年 的 2 Hi 
ММ. TER. E HEN Аа A fri 
нұ ЖЕНІНДЕ. MR Т 
БІНЕН p fe dc np ФЕ sa ЕН ri EL ES RE \ l n 
ват тр. нілін 26 4 n9 224 TTI 
= АТ =“ PH ER RENE PPR. ea 
НА 13 ЕН Bj irqi НЕ ВО Е — 

АНЕ, ЕКПЕ 图 14-10 RS LH 
或 者 涡 旋 造成 的 . 
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2. FERE 

ЖЕРІНЕН лека нар a0 XR ER 124". HH BE. 14 — 11 可 以 看 出 其 量 低 蝎 出 现在 
8 5-THBIa B2 月 10 HE BREE SCA EER 26 和 258 TB] fa] f 
шынға CAG RELA Cee. ЗЛИЯ И ОВ y-20. 5-7. San 


( == Jro.2x]. E tf TT uL. ба HE BS RR h i EER PB ORI HIE EET IE ЗЕН ЖӨНІ 


TUM 
"ute e КИН HER 4 FT. КЕНЕ. П.Ф 二 个 时 间 单 位 有 个 强烈 
поне. FF 16 个 时 间 单 位 如 明显 下 牙 , 第 23 个 时 间 单位 明显 降 刘 ,第 44 个 时 间 单 位 明显 
ы. 9 415 伴音 位 六 剧烈 降 误 。 这 些小 的 变化 可 能 是 受 局 部 疙 鼻 的 月 响 , 也 可 能 是 受 当 
时 天 气 的 影响 ,但 是 总 体 的 水 往 变 化 趋势 并 证 有 受到 及 响 。 
3. ын 
ierit di Ru s DC CEt TEE 111"。 由 过 程 图 146-12 可 以 看 出 ,南海 玉 视 
-年 中 太 部 分 时 间 保 持 在 25°C EL EMH. EERE HI BUE 6 Ta] Veri 2 月 中 
пика LEON AC вами нае 16 和 第 20—25 T8] f] 4 uy LE КРУЗ 300 AE 
t «riu [H] He ма 6 Tu (aput 14 Tu f 2 A Pee HT. PEE 
пикае, АТГА ЕЕЕ ЕШ, EAN 12 H Fi Ed ESI СИЕ, 12 月 初 才 
Te TAR. FI P ВЕК ПА ORE A e ар dH a] KE. HAH. 
ӘНЕ E ASHE. ҚЫШ АНЫН Лана U TEB PS 


3 4 à ж Û IË пате TB DROIT Rd DR PH P3 RC Ja FK DB sm uË ы = B k. l кн L AUN Far талын; 
一 ü — ене gy | š т 
енін” тетир шш жш | 





4-11 HEMETE Е 14-12 ННІ 


4. = жива i 

把 三 站 海域 的 水 误 年 变化 曲线 显示 到 一 个 坐标 系 里 面 进行 比较 分 析 , 可 以 观察 出 更 
sedg ЖЕЛМЕН. ИН 14- 13, RR RITE ЖИ Lo ЖЕЛМЕН 
в, шылиғары ИІНІНЕН, ІНІ Te ЧЕ Е МА В BE BR f. HERE IP d ВЕ 
З a A og eor on x5 mb] ЕЕ HE d EE ВЕЧЕН EE B d Hr 


“ЖЕЗ. 





KAC 





1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 
时 间 (2002) / Е 


14-13 点 过 程 对 比 示 意图 





14.2.2 线 过 程 实例 


前 一 节 是 将 空间 的 线 特 征 提取 出 米 后 ,按时 序 组 成 一 个 过 程 , 木 节 则 运用 MaXplor- 
er, 利 用 时 序 的 空间 线 组 成 一 个 二 维 图 ,然后 从 中 提取 时 间 线 特征 ,进而 分 析 空 间 线 特征 
过 程 。 

海洋 GIS 平台 MaXplorer 提供 的 长 时 间 序 列 适 感 反 演 数据 特征 自动 提取 与 分 析 工 
有 具 。 可 替代 大 量 估 工 处 理工 作 , 利 用 遥感 的 长 时 间 序 列 数据 完成 海洋 时 空 过 程 分 析 。 

1, 温 轿 提取 方法 介绍 

这 里 采用 的 温 锋 提取 方法 ,是 在 海面 上 选 
定 近似 垂直 黑 潮 走 向 的 线段 ,然后 自动 从 数据 
库 中 提取 每 一 时 期 的 该 线段 上 的 物理 值 ,以 物 
理 值 对 应 的 颜色 表现 在 坐标 系 上 。 坐 标 系 的 横 
坐标 表示 时 间 , 纵 坐标 表示 线段 长 度 , 颜 色 表示 
牺 理 值 的 大 小 ,这 样 征 完成 了 长 时 间 序 列 遥 感 
数据 的 显示 ,从 而 掌握 该 条 线段 上 的 物理 值 随 
着 时 间 推 逢 的 变化 趋势 。 对 此 , 拟 称 此 方法 为 
“ 线 过 程 方法 ”。 图 14- 14 是 所 选取 断面 的 示 
意图 。 

2. 数据 来 源 

选取 的 实验 数据 为 2003 年 的 MODIS 水 星 SST 数据 ,空间 分 辩 率 为 4km, 时 间 分 辩 
HY 8d。 全 年 数据 共 为 46 幅 。 在 东海 黑 潮 流域 选择 了 如 图 14 - 14 所 示 的 8 条 线段 ,分 
别 为 :线段 1: 126° E, 31° N—130°E, 30 N; 线段 2, 125°E, 30° N—129^ E, 29°N; 线段 3. 
124°E, 29°-N—128°E, 28°N; ££ Et 4; 123°E, 28"N—127 E, 27 N: REE 5: 122°E, 27° N—126°E, 
26°N ; eB 6.121730'E, 26°30’ N—125°30'E, 25°30 N; ЕЕ 7;121°E, 26°N—125°E, 25°N; 

. 264 * 











图 14-14 选取 断面 示意 图 


EEE 8 OE 32° 一 130 E,za N. АМУР =14 所 示 。 ІНГЕН ЖАҚЫН 
ШЕННЕН A. RARE 6 eRe. БН ГЕННЕН НЕЕ. 
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ЖРА B9 PDA WJ 56 ЯЖ. ADB 14 - 16 所 
НАН Jy AOR th ЖЕНИ Ж C3. 2), 
(4,3),(4,42,(5,5).(5,6),(6,7),(7,89, 
所 求 反 数 只 与 线段 经 过 多 少 行 或 者 多 少 列 有 
关 , 因 为 每 - - 行 上 线段 中 点 只 能 在 -- 个 栅 格 
上 ,所 以 线段 终 过 多 少 行 就 能 确定 多 少 个 点 。 
图 上 虚线 所 示 的 直角 边 与 射 边 经 过 的 行 数 相 
辣 , 所 以 他 们 所 能 确定 的 万 格 数 相同 。 这 是 该 
方法 的 一 个 不 合理 之 处 ,合理 的 方法 应 该 确定 
的 栅 略 数 与 线段 的 长 度 成 正比 ,线段 越 长 概 格 
越 多 。 此 方法 获取 栅 格 进行 可 视 化 ,效果 不 理 
18. 因此 ,在 此 基础 上 本 节 提 出 了 一 种 新 的 


dcr 
都 能 全 部 提取 。 完 全 可 以 满足 可 视 化 的 需求 ， 
县 体 方法 如 图 14-17, 

由 于 实际 应 用 中 所 利用 的 遥感 影像 概 格 尺 
二 很 小 ,甚至 用 肉眼 难以 区 分 ,所 以 把 线段 两 个 
端点 在 所 落 的 栅 格 内 位 移 , 肉眼 是 看 不 出 线段 
的 变化 的 ,对 最 终 的 结果 的 影响 也 微乎其微 ,其 
侍 对 于 应 用 不 会 有 和 任何 影响 。 具 栖 步 又 如 下 ， 

第 一 步 ,我 们 把 两 个 端点 (x „мъ? 3 Саз (YN 
都 平移 到 所 落 概 格 的 左下 角 端 点 ; 


Ес REAR а= 22—01, 
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14-17. 直线 段 上 点 集 歼 取 方法 二 


ЖОН y МЧА у, = у. СУРУ РЧР ceilO 〇 为 向 上 取 整 函数 ,floor() 为 向 下 取 整 
函数 ,与 线段 相交 的 林 格 的 行 号 获得 方法 是 一 floor 2: ) + 1,599 1, = floor (ê ) +1 Gk 


处 没有 用 ceil O RRR Jet DR HEA 25 REISE AHF eet ВАК ЗЕ AE TLD. ЖҮНІ 
两 个 函数 求 得 -一 整数 m, = сеи Суг floort yr 02 ;m4 有 即 为 该 列 上 所 要 获得 的 栅 格 数目 。 

以 图 为 例 ,假设 树 格 边 长 为 1 ,两 端点 坐标 (za Сао уув) А) (2,10, 06,7, 
T E AE EEN 1. 5,58 AMBER 1.5 X 1H-1—2. 5, cellC 2.5 - DOKA 2, 3E ZA E 
= = | HEB AAS ЫЫ (3.20 (3.3), ЯКЕ Е PSA SEA. AIS LEE H 
栅 烙 数 。 这 样 循 环 计算 ,最 后 便 可 以 获得 所 有 该 线段 所 经 过 的 栅 格 ,如 图 所 示 为 :(3， 
22,€3,32, (4,32, (4,40, (5,50,€5,60,C6,60, (6,70, C7, 0 ,程序 实现 过 程 流程 图 如 
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把 两 端点 坐标 
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计算 上 端点 行 号 
i=y dA FI Sj хуй 
添加 到 指针 数组 中 


ИЯ hem 
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ЖӨНІ 
加 到 指针 数组 中 





获取 完毕 ， 指 针 
数组 添加 完毕 


14-18 ARAMARK RES 


这 种 方法 的 优点 是 能 够 把 所 有 线段 经 过 的 栅 格 全 部 获取 ,并 且 由 于 任何 曲线 是 许多 
小 线段 构成 的 ,所 久 这 种 方法 同样 适用 于 其 他 由 线段 构成 的 复杂 图 形 。 缺 点 是 算法 比较 
复杂 ,由 于 涉及 微小 的 平移 ,应 用 于 小 分 辩 率 栅 格 影像 可 能 导致 一 定 的 误差 。 

5. 地 节 性 变迁 分 本 

а Be 1 过 程 图 (图 14- 19(а)) 

可 以 看 出 , 冬 春 时 节 靠 近 过 程 图 顶端 大 约 1⁄4 处 有 一 个 明显 的 锋面 ,这 个 锋面 并 不 
是 黑 潮 锋 ,而 是 黑 潮 锋 西 侧 的 北部 陆架 颖 。 HEN RE. KEMA FENA RET MRE, 
到 了 春天 又 逐渐 向 陆地 方向 退缩 ,5 А "PURI LB ЕН ЖЕ. 

黑 袖 温度 锋 在 1 月 到 3 月 下 旬 以 前 保持 在 图 上 大 约 1/3 偏 上 位 置 处 ,波动 很 小 。3 
月 下 旬 到 5 月 初 黑 潮 锋 有 -个 明显 的 下 四 ,最 低 点 在 图 上 下 部 1⁄4 位 置 附近 ,之 后 逐渐 
向 上 运动 ,到 了 7 月 份 表层 温 锋 基本 消失 。 夏 季 整 个 线段 上 的 海水 温度 比较 均匀 ,大 部 分 
叶 间 保持 在 28 亿 左右 ,少数 几 天 水 混 比 较 高 ,超过 30C 。 到 了 10 月 初 畜 度 锋 又 隐约 可 见 ， 
线段 上 水 温 随 着 时 间 的 推移 逐渐 下 降 , 但 是 温 锋 的 位 置 基本 保持 在 图 上 1/2 位 置 附近 ,略微 
有 上 下 浮动 ,但 是 浮动 不 大 。 秋 末 裤 初时 ,可 见 陆架 锋 重 新 出 现 , 并 且 强 度 逐 渐 加 强 ，。 
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RE ІШІНЕН В 14 - 1960502 

TE 9 ИЙГ грн АЗ ЗАЯ F aq qr 5 (rg id E TE TE На Ч WR d dr 
ОИК ЗЕГЕ ЕА 1 月 份 开始 向 下 移动 .4 Дөнен азай, H (9 
ЖІ. 

МЕН БАТАЯ H fe ЕКСЕ ЕТ DO PUN E CE Н> 月 到 
5 Hif —T3ETRUIg A) КІМ. A ACER Be | Ir RE e iM АН TL. e LT E M. 
НЕНРІМЕНІНІН, B HE D Eee Г Aid ДЕ HEE Xo. ЖИЕН E 
BARER EE SET Bg. 7 A quts 9 H FAO KN A Ug E 30°C DL E. Feud fi] ok fat 
BCEG. 10 H'P pmi RUNS ER ERE LRL EEE F 1/2 bb REFE, 
APF. WI baa ER (c ЕН LE BEER E. Е ЕРЕ АННА», 所 以 该 线段 上 的 风 
BILE E or TCR E FP DR] IE ДЕ BE ЕНІН Ж. 

SER BE 3 的 过 程 轩 5! 较 1 = 1902) 

TIAR КЕЗЕНІНЕ, T EET 3 DIA ELMO LI SEX е пре ЕНЕР. h Ра 
aT ELI HH HP ЕНЕ НА Hr UR REE SE A. PRBS 12 月 来 ,3 В 最 为 接近 


“he = 





МЛ. eB 4 月 中 和 包 基 本 消失 。 

ЖЕЗ 上 的 黑 潮 温 度 锋 位 置 也 比较 稳定 ,4 月 份 之 前 都 比较 平缓, 基本 保持 在 图 上 
1/2 稍稍 偏 下 的 位 置 ,4 月 份 开始 缓慢 抬升 ,到 了 6 月 中 和 旬 达 到 最 高 点 , 迷 到 图 上 部 1⁄3 
位 置 附近 。6 月 下 旬 进 人 夏季 ,表层 温 锋 基本 消失 。 与 线段 2 的 过 程 图 相 比 , 黑 潮 温 锋 的 
消失 时 间 同 样 提前 了 大 约 8 天 左右 。 夏 季 的 水 混 分 为 3 个 阶段 ,7 月 下 旬 之 前 水 温 保持 在 
28 亿 附近 ,7? 月 下 名 到 9 月 中 和 包 以 前 的 水 温 比 较 高 , 大 部 分 时 间 在 30C 以 上 ,但 是 在 同一 线 
段 F 分 布 比较 均匀 ,说 明 模 向 温度 变化 小 。 从 9 月 中 旬 到 10 A FA KAX MB] 2806, 
10 月 中 旬 以 后 水 温 缓 缓 下降 , 黑 潮 表层 温度 锋 重 新 出 现 。 图 .上 观测 到 的 温 锋 大 约 出 现在 图 
上 1⁄2 EFER E. EAE FEA 12 月 末 下 降 到 1/2 偏 下 的 位 置 。 

4) 线 段 4 过 程 图 (图 14- 190052 

与 前 3 幅 过 程 图 相 比 最 大 的 区 别 是 冬 春 时 节 并 没有 出 现 陆 架 锋 而 且 冷 水 团 的 温度 
明显 偏 高 。 黑 淹 漫 锋 比 较 明 显 , 号 进 人 夏季 之 前 走势 平缓 ,没有 大 的 波动 。 温 锋 的 位 置 
基本 是 保持 在 图 上 1/2 位 置 处 ,只 是 从 4 月 份 开始 到 6 月 中 和 旬 有 一 个 非常 缓慢 的 抬升 ,但 
是 抬升 的 势头 非常 微弱 。6 月 中 旬 开 始 表层 温 锋 已 经 基本 消失 。 进 人 夏季 ,该 线段 上 的 
黑 潮 水 漫 以 及 不 同 水 温 的 时 段 分 布 情况 与 线段 3 过 程 图 上 的 情况 基本 一 致 。10 ARR 
ARREA E 1⁄2 位 置 处 重新 出 现 , 呈 下 降 趋 势 ,直到 12 月 末 , 下 降 到 图 下 部 1⁄3 位 
置 处 。 

5) 线 段 5 过 程 图 (图 14 - 1908) 

线段 5 的 位 置 在 台湾 岛 东北 部 海域 ,从 过 程 图 上 可 以 看 出 ,这 里 的 黑 潮 的 季节 人 性 
变化 比较 复杂 。1 月 中 和 包 到 4 月初 在 图 的 顶部 出 现 了 一 个 微弱 的 锋面 ,位 置 上 看 ,该 锋 
面 应 该 基 人 台湾 暖流 与 沿岸 的 冷水 团 形 成 的 。 黑 潮 锋 在 4 月 份 以 前 比较 平稳 ,保持 在 图 
上 172 偏 下 的 位 置 。 到 了 4 月份, 水温 明显 升 高 , 温 锋 位 置 有 一 个 急剧 的 抬升 ,4 яж 
到 5 月 初 温 锋 位 置 都 在 图 上 上 部 1/4 位 置 附近 。5 月 中 各 开 始 温 锋 位 置 又 迅速 回落 到 
图 上 下 部 1/4 位 置 附 近 , 接 近 6 月 中 和 旬 , 表 屋 温 恬 基本 消失 ,整个 夏季 水 温 比 较 稳定 ， 
大 部 分 时 间 水 温 保 持 在 28 亿 左右 ,30 亿 以 上 的 高 温 时 间 主 要 集中 在 7 月末 和 军 8 月 初 这 
20 天 左右 时 间 里 。10 月 20 导 开 始 可 以 观察 到 温度 的 下 降 , 温 锋 也 重新 出 现在 图 上 
172 位 置 附近 ,同样 旺 下 降 趋 势 ,11 月 中 和 旬 开 始 , 温 恬 位 置 基 本 稳定 ,大 约 保持 在 图 上 下 
部 173 位 置 附近 。 

6) 线 段 6 过程 图 (图 14 - 1900) 

线段 6 为 一 条 加 密 线 段 ,目的 是 为 了 更 好 的 获得 该 区 域 温 锋 的 具体 位 置 和 形态 。 在 
图 上 可 以 看 出 , 温 锋 位 置 从 1 月 到 6 月 基本 上 变化 不 大 , 略 有 东 称 。 基 本 保持 在 上 部 1⁄3 
位 置 附近 。 六 月 中 和 旬 以 后 黑 潮 表层 温 锋 基本 消失 。 整 个 意 季 水 漫 比较 稳定 ,大 部 分 时 间 
水 温 保持 在 28 人 左右 ,30C 以 上 的 高 温 时 间 主 要 集中 在 ?月 末 ~9 月 初 这 段 时 间 蜂 。 而 
且 高 漫 区 域 并 不 连续 ,中 间 有 一 个 跳 睹 。 上 部 的 高 温 可 能 是 台湾 盈 流 造成 的 ,而 下 部 为 
AUBDK. ЗІП 月 温 锋 又 重新 出 现在 图 的 上 部 176 位 置 附近 ,并 且 快 速 东 移 ,到 12 月 末 位 
置 已 经 达到 图 的 中 部 附近 ， 

7) 线 段 7 过 程 图 (图 14- 19¢g)) 

在 8 条 线段 中 ,线段 7 的 纬度 最 低 , 最 车 近 台湾 岛 。 从 过 程 图 (图 14 - 19 - G) 整 体 来 

. 269 ° 





i жк 28 'C 以 上 的 时 间 明 显要 长 于 前 面 的 5 条 线段 ,而 最 大 的 不 同 点 是 线段 6 
上 在 夏季 7.8,.9 月 出 现 了 温 锋 。 温 锋 出 现在 图 上 1/2 ей, НӘН ЖЫНЫ ИЕ 
持 在 28 伟 左右 ;而 温和 锋 以 东 黑 潮水 温 基 本 都 在 307€ A. M 6 ARMS 月 末 到 10 月 中 
外 这 些 时 间 里 线段 上 的 水 混 比 较 均 名 ,没有 明显 的 温 锋 存在 。1 月 初 ,在 过 程 图 上 可 以 看 
到 海 锋 出 现在 上 部 1/4 位 置 处 , 虽 组 慢 下 移 的 趋势 ,到 4 月初, 下降 到 了 最 低 点 ,位 置 在 
图 上 中 间 偏 下 。4 月 10. 号 左右 温 锋 又 突然 抬升 到 了 上 部 1/3 位 置 ,在 这 个 位 置 上 一 直 保 
持 到 5 月 20 号 无 右 温 锋 消 失 为 止 。6 月 上 他 有 一 个 时 间 段 温度 普遍 偏 低 , 在 图 上 表现 很 
有 明显 ,在 其 他 线段 过 程 图 上 也 同样 出 现 了 这 种 情况 ,这 个 低温 的 出 现 应 该 是 受 当时 天 气 
的 影响 造成 的 ,而 与 黑 潮 锋面 位 置 没有 关系 。11 月 10 号 左右 黑 潮 锋 的 大 致 位 置 出 现在 
了 顶端 1⁄4 偏 上 的 位 置 ,12 月 初 开始 急剧 下 降 ,12 ЖЫ КЕЗ T SB 1⁄3 的 位 置 
附近 。 

38) 线段 8 吐 噶 喇 海 峡 流 域 温 锋 过 程 图 (图 14 - 19(Һ)) 

选取 这 条 线段 的 主要 目的 就 是 提取 黑 潮 向 东 流 回 太平 洋 时 ,在 吐 噶 喇 海峡 流域 的 温 
锋 位 置 。 从 过 程 图 上 可 以 看 出 ,从 一 月 初 到 5 A FORMER На дЕ, ТЕ А 
上 中间 偏 上 一 点 的 位 置 附 近 Poa). SA PAS BRA LARS ee 
基本 消失 。 夏 季 水 温 多 为 BTA АШКЫ 30С, 7 月 末 到 9 月 中 名 有 夏季 温 锋 
出 现 , 位 置 在 过 程 图 的 中 部 偏 上 ,与 冬 春 季 的 位 置 基 本 一 致 。10 月 中 名 秋 季 温 锋 出 现在 
过 程 医 的 中 间 , 呈 向 下 运动 趋势 ,12 月 末 位 置 大 约 下 降 了 线段 长 度 的 1/8, 

6. зае а ЕБ 

每 个 季节 内 黑 潮 温 锋 的 位 置 并 非 保持 在 同一 位 置 不 变 。 为 了 绘制 黑 潮 锋 每 个 季节 的 
太 致 位 置 并 目 与 类 和 似 的 研究 相 比 较 , 以 2 月 ,5 月 .8 月 和 11 月 分 别 代表 春 . 夏 . 秋 . 冬 四 个 季 
节 来 绘制 温 和 恬 的 平面 图 。 所 得 到 的 各 个 季节 温 锋 的 位 置 如 表格 14-1 所 示 。 


表 14-1 每 个 季节 各 线段 上 黑 潮 温 笑 的 位 置 表格 






























































FEGH) 夏季 (8 月 ) ЖЕСІ Н) BO AY 

128°00'E 128'24'E 128°40'E 

AE 30^30'N 30°24 N 30°20'N 
12715'E 1286'45'E 127°30'E 

RE 2 29°26'N 29°34'N 29°22'N 
126°00'E 125'50'E 126°12'E 

线段 3 28'307N 28°33'N 28°27'N 
125°00'E 125°00'E 125"15'E 

线段 4 27°30'N 27°30'N 27°26'N 
124'007E 124"30'E 124°30'Е 

线段 5 2673074 2672614 26°26'N 
线段 6 122°58'E 123"54'E 122°10'Е 122°50'E 
É 26'08'N 25*24'N 26°20'N 26°10'N 
线段 7 122°24'E 123°00'E 121':4' E 122"30'E 
к 2540” N 25"30'N 25°50'N 25°38'N 
ABS 130700'E 130°%00'Е 130°00'E 130°00'E 
7 3045714 30°48'N 30°12'N 30°48'N 
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根据 表格 - 1 可 以 绘制 出 2003 年 表层 
黑 潮 温 锋 在 每 个 季节 的 大 概 位 置 ,如 图 14-20 
Вт. 图 上 c 线条 表示 冬季 温 锋 位 置 ,a 线条 
RRR EREN EE. b 线条 表示 秋季 温 锋 位 置 。 
由 图 上 可 见 , 黑 潮 进 入 东海 以 后 , 温 锋 位 置 在 全 
湾 岛 东北 部 海域 明显 的 人 侵 陆架 ,其 中 秋季 最 
为 活跃 。 此 处 有 一 个 先是 气旋 ,后 是 反 气 旋 的 
HH. 27°N—30°N 之 间 温 锋 位 置 相对 稳定 , 没 
有 剧烈 变化 ,其 中 冬季 位 置 相 对 偏 东 , BE 
H ,春季 位 十 二 者 之 间 。30"MN BEY V. JE EE EE 
较 医 路 的 区 域 , 也 是 秋冬 李 竟 锋 相 差 较 大 的 一 ”图 14- 20 2003 (m ETUR CUR 
个 区 域 ,在 此 黑 潮 转向 东 流 。 

总 性 上 ,时 潮 表层 温 锋 的 位 置 比较 稳定 ,除了 台湾 东北 部 海域 和 30° N 附近 海域 两 个 
黑 潮 相对 活 胰 区 域外 ,其 他 位 置 季节 性 变化 不 大 ,基本 位 于 200 m 等 深 线 附 近 的 陆 坡 区 。 

7, 线 过 程 方法 小 结 

利用 海洋 地 理 信息 系统 软件 MaXplorer 对 2003 年 的 MODIS 水 星 SST 数据 进行 8 
条 线段 的 线 过 程 显示 ,并 对 线 过 程 图 进行 处 理 分 本 ,从 中 得 到 东海 黑 寡 表层 温 锋 位 置 的 
季节 性 变化 规律 。 显 示 结 果 表 明了 线 过 程 方法 的 可 行 性 与 实用 性 。 

由 结果 可 知 东 海 黑 潮 表 层 温 锋 的 做 置 季节 性 变化 不 大 , 复 季 东海 表层 水 温 比较 均 
名 ,基本 保持 在 28 以 上 , 温 锋 位 置 不 明显 。 其 他 三 个 季节 温 锋 的 位 置 由 于 爱 海 底 地 形 
的 影响 基本 保持 在 200 m 等 党 线 附 近 的 陆 坡 区 。 冬 季 的 温 锋 位 置 相 对 稍稍 山东 。 秋 季 
的 温 锋 路 线 比 较 曲折 ,在 台湾 上 岛 东 北部 有 一 个 明显 的 先是 气旋 ,后 是 反 气 旋 的 论 曲 。 如 
果 根 据 和 层 温 锋 来 判断 黑 潍 的 流 帆 大 小 , 春 . 秋 、 裤 三 个 季节 中 秋季 黑 潮 流 幅 最 大 , 裤 季 
Reh) BBUF 020]. 


14.2.3 面 过 程 实例 


硬 过 程 的 基本 方法 已 经 在 前 面 介绍 过 了 ,本 节 以 1997—1998 年 厄尔尼诺 现象 为 例 
对 面 讨 程 在 实际 中 的 应 用 进行 介绍 ,选择 了 能 代表 尼 尔 尼 诺 备 个 变化 过 程 的 5 帧 画面 为 
例 进 行 说 明 。 

1. 厄 东 尼 诺 的 成 因 及 特征 

首先 ,我 们 必须 了 解 厄 尔 尼 诺 现象 的 成 因 及 其 特征 。 我 们 可 以 将 地 球 看 成 一 个 海洋 
和 关 气 的 系统 ,其 中 洋流 和 风 分 别 是 海洋 和 大 气 的 主要 运动 形式 ,他 们 的 变化 来 自 于 海 
水 和 空气 对 太阳 能 的 吸收 和 再 分 配 。 赤 道 区 域 , 信 风 基本 是 从 东 向 西 吹 的 ,从 而 引起 海 
水 在 西部 的 堆积 ,形成 西高 东 低 的 形势 ,大 洋 西部 海水 堆积 ,东部 则 不 断 从 深层 涌 升 冷水 
补偿 。 

在 这 个 系统 中 ,南美 洲 上 空 形成 一 个 高 压 ,空气 寒冷 而 干燥 ,印度 尼 西 亚 上 空 则 存在 
一 个 低压 ,空气 潮湿 ,多 云 多 十 ,这 样 的 高 压 和 低压 配置 维持 着 信和 风 的 正常 方向 ,北半球 
冬季 ,南美 洲 的 高 庄 隆 低 ,印度 尼 西 亚 的 低压 上 升 ,信和 风 必 然 减 弱 , 在 太平 洋 东 岸 较 冷 的 
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积 的 海水 得 以 释放 其 巨大 的 能 量 , 激 发 出 向 东 传 播 的 赤道 Kelvin 波 . 并 且 使 西岸 的 海面 
高 度 峰 低 , 当 这 种 波动 传 到 东 岸 时 ,未 道 Kelvin 波 分 成 南北 向 两 个 分 支 , 形 成 沿岸 Kelvin 
波 , 也 可 能 反射 形成 Rossby 波 ,增强 了 当地 的 海面 高 度 和 海水 温度 ,易于 降低 气压 ,从 而 
进一步 减弱 信 风 ,并 旦 -一 般 持续 几 个 月 到 一 年 的 时 间 才 能 恢复 正常 状态 ,这 种 气候 异常 
产生 互 大 的 能 量 ,而 且 经 常 是 年 际 变化 的 。 

厄尔尼诺 的 最 大 特征 就 是 秘鲁 沿岸 在 几 个 月 内 形成 的 捅 大 爵 池 ,有 瞬 池 的 空间 分 布展 
态 类 似 于 冰山 , 即 玫 面 只 占 一 小 部 分 ,所 以 在 表层 观测 到 相对 比较 轻微 的 温度 异常 就 意 
味 着 在 相当 大 区 域内 都 存在 着 海水 温度 和 海面 高 度 的 异常 ,与 平均 状况 和 变化 范围 相 比 
较 来 说 ,这 种 异常 的 幅度 相当 可 观 。 

2. Jd GELS d id EE 


由 于 厄尔尼诺 现象 是 个 长 期 的 变化 过 程 , 而 且 是 由 于 赤道 太平 洋 海平 面 高 度 的 变化 
引起 的 ,所 以 利用 TOPEX/POSEIDON 卫星 高 度 计数 据 反 演 较 大 时 间 分 辨 率 的 时 空 面 
过 程 重 可 以 生动 的 演示 厄尔尼诺 的 发 生 ,发展 ,. 和 付 退 的 过 程 , 从 面 可 以 有 效 地 对 其 进行 
监测 和 预报 。 

利用 的 数据 是 TOPEX/POSEIDON 卫星 数据 ,其 测 高 精度 可 以 达到 2. 7 cm。 数据 
覆盖 范围 的 地 理 坐 标 为 30"S 一 30"N,120"E 一 60"W ,完全 覆盖 了 整个 赤道 太平 洋 海 域 ,可 
LUE ЖЕЛМЕН е. ЖЕ 5 帧 数据 的 时 间 分 别 是 1997 年 5 月 5 一 14 日 .7 
H 4—13 Н.9 A 12—21 日 .12 月 1 一 10 日 .1998 年 1 月 30 一 2 月 8 日 。 

面 过 程 图 (图 14 - 21) 中 显示 的 是 针对 1997—1998 年 的 整个 厄尔尼诺 现象 的 面 过 程 
演变 过 程 ,从 整个 过程 中 可 以 清楚 的 看 到 厄尔尼诺 的 年 变化 规律 ,好 海水 两 次 在 南美 洲 
沿岸 进行 堆积 的 现象 。 下 面 对 每 一 帧 画面 进行 详细 说 明 ， 

(1)1997 年 厄尔尼诺 的 海面 异常 现象 始 于 4 月 份 ,第 一 帧 画面 (图 14 ~ 21 (а) ?体现 的 
是 5 月 的 赤道 海面 高 度 异 常 , 杰 道 平均 海面 约 为 ? cm 太平 洋 东 岸 的 海面 高 度 异常 是 16 
— 20 cm, 

(2)25 WME Ei СР 14 - 21(b)) 体 现 的 是 7 月份 的 海面 高 度 异 常 , 在 此 之 前 厄尔尼诺 
不 断 发 展 ,? 月 海面 高 度 正 异常 极 值 到 达 南 美洲 沿岸 ,在 此 区 域 中 最 大 海面 高 度 异常 达到 
30cm 左右 。5 月 时 西 太 平 祥 的 正 异 常 分 布 比较 分 散 , 到 了 ?7 月 以 后 此 太平 洋 已 经 形成 大 
片 的 负 异 常 区 域 , 示 道上 的 正 异 常 东 向 移动 ,海水 在 南美 洲 税 岸 堆积 现象 明显 ,15 N 的 下 
蜡 常 同时 向 西 移动 。 

(ê = bitis Ii CE. 14-210 тай E: 9 月 份 的 海面 异常 ,此 时 厄尔尼诺 处 于 调整 状 
态 , 在 太平 洋 中 部 偏 东 仍然 存在 较 大 的 异 党, 最 大 异常 也 达到 30 cm, 但 是 南美 洲 沿 岸 则 
回落 到 10 cm, 赤 道 以 北 负 异 常 的 强度 却 越 来 越 大 ,15"N 的 正 异 常 严 重 消耗 ,只 留 下 少许 
痕迹 。 

C4) 第 四 帧 画面 (图 14 - 2td) 显 示 的 是 12 月 份 厄尔尼诺 以 完全 发 展 状 态 再 次 到 达 南 
美洲 ,异常 值 超过 35 em, 同时 , 西 太平 洋 海 面 下 降幅 度 更 大 ,厄尔尼诺 现象 发 展 到 了 最 高 
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峰 , 西 太平 实 与 东 太 平 洋 的 海面 高 度 差 值 达 到 最 大 一 一 大 于 75 cm, 15°N 以 北 区 域 形 成 
强度 较 弱 的 正 异 常 ,而 且 范 转 较 广 。 

{5) 第 五 帧 面 面 (图 14 — 21e) ж ДЕ 1998 年 2 月 海面 高 度 异 常 开始 回落 ,海流 在 
大 陆 沿岸 反射 成 南北 两 个 沿岸 Kelvin 波 。 画 面 中 可 以 发 现 ,形成 高 诬 异 常 的 东 太平 祥 海 
水 从 赤道 详 域 的 沿岸 海域 迅速 向 5°S 和 5°N 转移 ,然后 在 从 这 两 个 纬度 向 西 传播 。 

3. Jp 2 

本 齐 主 要 通过 实例 对 各 种 时 空 过 程 可 视 化 方法 进行 了 具体 的 介绍 ,结果 充分 表明 了 
各 种 时 空 过 程 可 视 化 方法 对 于 海 祷 水 文 标量 数据 的 可 行 性 与 实用 性 。 这 些 方 法 可 作为 
海洋 科研 工作 的 辅助 工具 ,时 空 过 程 可 视 化 方法 可 给 海洋 科研 工作 带 来 很 大 的 便利 。 
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Ж15:% ЫЫ o HU PET SE 


15.1 涡 旋 提取 概况 


15.1.1 9 x 


海洋 油 旋 是 一 个 非常 重要 的 海洋 现象 ,如 我 国 近海 常见 的 各 种 中 小 尺度 的 冷暖 涡 
旋 , 南 海 的 次 海 倪 尺度 涡 , 济 流 和 黑 潮 主流 轴 附 近 的 中 尺度 涡 , 以 及 大 洋 中 的 中 尺度 涡 
等 。 滴 旋 的 观测 通常 通过 测量 海流 和 海水 的 温度 , 盐 度 等 要 素来 进行 ,如 管 惧 贤 (1983， 
1986) 曾 对 东海 及 其 附近 海域 的 涡 旋 进行 评述 , 郭 炳 火 等 (1990,1995,1997) 也 曾 多 次 在 
东海 和 黑 潮 区 域 进行 的 锋面 涡 旋 调查 研究 , 胡 敦 欣 等 (1979) 对 济州 岛 南部 等 海域 的 涡 旋 
进行 研究 ; 苏 育 骨 等 (1996) 通 过 研究 水 莱 的 消长 .变化 以 及 它 的 空间 分 布 规律 来 间接 地 
反映 海洋 痪 旋 的 消长 和 属性 特征 。 同 时 , 祸 旋 在 各 海域 的 数值 模拟 中 也 得 到 了 广泛 的 体 
现 , 如 美国 海军 研究 实验 室 (NRL) 的 Hogan. 等 (1999) 对 黑 潮 进行 了 深层 环流 数值 模 
拟 , 李 荣 风 等 (1995) PAPER REAR ARE RL. BERHE 
(2000) 用 模式 计算 得 到 黑 潮 涡 的 寿命 , 黄 洪 升 等 (1996) 建 立 的 二 维 正 压 数值 模式 来 模拟 
上 黑 潮 流域 的 上 层 环流 特征 和 涡 旋 现象 ; 李 徽 厅 等 (2001) 利 用 POM 扩展 模式 模拟 夏季 东 
中 国 海 的 环流 ,发 现 长 江口 东北 面 存在 两 个 中 尺度 的 涡 旋 。 近 年 来 , 随 着 卫星 区 感 资料 
的 出 现 , 利 用 有 关 盈 感 数据 进行 海洋 涡 旋 的 研究 正在 迅速 增加 , 王 东 晓 等 (2001,2004) 利 
用 卫 是 高 度 计 数据 计算 涡 旋 的 地 转 流 场 ; 贺 志 刚 等 (2001) 利 用 五 星 跟 踪 浮 标 和 同期 的 海 
面 高 度 计数 据 进行 南海 高 旋 结构 的 研究 ; 谢 强 等 (2001) 针 对 南海 的 几 种 风 庶 力 资 料 进行 
对 比分 析 , 得 出 先 感 资料 在 研究 中 小 尺度 涡 旋 的 实用 性 的 结论 。 虽然 利用 SST .水色 资 
料 分 析 海 洋 现 象 的 研究 已 经 有 很 多 ,如 潘 德 炉 C1996,2000) 长 期 从 事 的 海洋 水 色 的 遥感 
反 演 研究 ; 齐 义 泉 、 施 平等 (1998,1999) 利 用 卫星 于 感 资料 进行 的 南海 海浪 , 海 表 温度 以 
及 海面 动力 高 度 场 和 地 转 流 场 的 研究 ;但 是 真正 用 来 提取 海洋 涡 旋 表面 结构 的 算法 仍然 
少见 。 


15.1.2 海洋 涡 旋 特征 信息 提取 方法 分 析 


随 着 多 源 、 大 面积 海洋 遥感 数据 的 成 倍增 加 ,如 何 快速 自动 地 进行 海洋 涡 旋 的 空间 
信息 担 取 和 应 用 成 为 有 效 地 使 用 透 感 数据 的 关键 。 在 谢 强 (2001) 关 于 南海 几 种 海面 网 
应 力 资料 的 分 析 研究 中 表明 遥感 资料 对 于 南海 中 小 尺度 涡 旋 研究 的 价值 ,此 外 ,以往 海 
兴 襄 旋 的 研究 有 很 多 也 是 基于 不 同 的 适 感 数据 源 ( 贺 志 刚 , 王 东 晓 等 ”2001; 齐 义 呈 , 施 
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并 且 在 海面 高 度 .海水 物理 特性 а IDE ӨЛ ТЕН Ы УЕА E. Ann 
尺度 涡 由 于 地 转 作用 ,往往 会 引起 海面 高 度 变化 ,并 在 高 度 计 资料 上 有 所 体现 ;而 近海 发 
生 的 涡 旋 ,会 带动 泥 沙 按 一 定 规 律 运 移 ;: 海 洋 冷 洞 形状 会 呈现 固定 的 画 饼 状 , 暧 温 则 随 着 
强度 不 同 星 现 出 从 圆 形 到 带 状 . 丝 状 ,天 状 不 等 的 形状 特征 { 郭 炳 火 , 万 邦 独 , ИЕ 
1995)。 诸 多 规律 为 识别 和 提取 海洋 涡 旋 现象 提供 了 前 提 条 件 。 但 是 由 于 海洋 环境 的 瞬 
息 万 变 , 涡 旋 会 在 局 部 范围 发 生 多 种 多 样 的 变化 ,使 得 海洋 涡 旋 定量 提取 方法 受到 算法 
和 应 用 上 的 考验 ,同样 为 海洋 涡 旋 自动 提取 和 预报 的 研究 带 来 难题 。 

目前 研究 海洋 涡 旋 有 多 各 方法 。 末 用 水 团 分 析 的 间接 研究 方法 ,虽然 可 以 反映 茶 时 
刻 海 洋 涡 旋 的 真实 环境 和 分 布 状况 ,但 由 于 受 观 测 资 料 的 限制 ,只 能 是 针对 局 部 区 域 进 
行 特 定时 刻 的 定量 分 析 , 对 海洋 涡 旋 的 模型 分 析 存 在 一 定 的 欠缺 ;数值 模型 的 研究 方法 
虽然 可 以 从 物理 模型 上 定量 地 模拟 较 大 范围 的 渔 旋 生 消 状 况 , 但 在 很 光 时 候 缺 少 地 面 观 
测 资 料 的 有 效 验 证 :所 提 到 的 瘤 洋 遥感 数据 的 研究 ,目前 多 是 对 海洋 环境 数据 的 反 沙 方 
法 研究 ,只 是 涉及 到 部 分 的 海洋 涡 旋 信 息 。 因 此 ,本 章 在 多 年 愧 感 信息 提取 及 人 工 智能 
方法 研究 的 基础 上 ,结合 海洋 涡 旋 空间 信息 研究 目前 存在 的 难题 ,提出 采用 人 工 智能 领 
域 中 比较 新 的 基于 案例 推理 CCBR) 的 方法 ,尝试 进行 海洋 涡 旋 的 空间 信息 定量 分 析 和 提 
取 。 基 于 案例 推理 的 方法 解决 问题 的 核心 是 使 用 大 量 的 案例 数据 ,组 建 相 应 地 海洋 涡 旋 
案例 库 ,在 案例 相似 性 的 基础 上 进行 海洋 涡 放 的 信息 提取 和 预报 分 析 |L 中 上 忠 植 , 1998; 
Kolodner,1993]。 这 样 的 前 提 恰 好 与 上 有 前 海量 的 海洋 遥感 数据 及 其 反 演 资料 相 吻 合 , 同 
时 不 用 涉及 非常 复杂 的 海洋 溪 旋 物理 模型 。 这 一 方法 是 海洋 涡 旋 快速 定量 提取 与 预报 
的 一 种 新 尝试 ,也 是 系统 地 研究 海洋 涡 旋 的 一 种 比较 理想 的 方法 。 同 时 ,面向 海洋 现象 
组 织 的 典型 历史 案例 库 , 也 将 为 进一步 认识 海洋 涡 旋 提供 丰富 的 实例 资料 。 


15.2 基于 虚拟 力 场 提 取 算 法 


15.2.1 引 Е 


已 如 所 知 ,海洋 涡 旋 的 空间 形态 是 其 主要 的 表 观 特征 之 一 ,不 同类 型 和 不 同 机 理 的 
海洋 涡 旋 的 空间 形态 旦 现 出 各 自 的 规律 。 如 海洋 冷 涡 形 状 会 呈现 固定 的 圆 饼 状 , 暧 涡 则 
随 着 强度 不 同 呈 现 出 从 圆 形 到 带 状 ,经 状 、 舌 状 不 等 的 形状 特征 等 。 诸 多 规律 为 海洋 涡 
旋 的 定量 迁 感 信息 提取 握 供 了 前 提 条 件 。 但 由 于 海洋 环境 的 瞪 息 万 变 , 涡 旋 会 在 局 部 范 
力 发 生 多 种 多 样 的 变化 。 如 我 国 陆 架 坡 折 处 的 黑 潮 误 旋 受 锋面 切 变 力 的 影响 已 经 演变 
为 锋面 潢 旋 旦 呈现 析 县 状态 ,锋面 渴 的 中 心 为 狭长 带 状 ,暖流 多 演变 为 暖 丝 结构 。 如 何 
根据 朋 感 影像 快速 自动 地 提取 涡 旋 的 空间 形态 对 认识 海洋 潢 旋 上 有 具有 较 高 的 科学 与 实际 
意义 。 

随 着 遥感 技术 的 发 展 , 大 面积 .多 时 相 的 海洋 遥感 数据 快速 增长 ,为 海洋 涡 旋 提供 了 
前 所 未 有 的 观测 资料 。 如 和 何 快速 自动 地 从 大 量 遥 感 数 据 中 进行 海洋 涡 旋 信 息 提 取 和 应 
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判 污 "方法 。 就 此 有 人 进行 过 海洋 涡 旋 信息 的 遇 感 自动 识别 研究 ,如 : Peckinpaugh 等 
G994) 提 出 直 搂 利 用 Hough 变换 图 检测 算 子 进行 涡 边 缘 检测 的 方法 。 姬 光荣 (2002) 利 
用 改进 的 hough 椭圆 检测 方法 进行 海洋 涡 旋 边缘 的 自动 检测 。 这 两 种 方法 都 需要 一 定 
的 前 提 条 件 ,前 者 个 设 海洋 中 尺度 涡 旋 的 边缘 是 一 个 近似 规则 的 加 形 ,后 者 则 把 这 种 候 
设 扩展 为 近似 的 椭 匀 。 虽 然 可 以 从 一 定 程度 上 探测 到 澳 旋 区 ,但 缺乏 局 部 细节 。 并 且 由 
于 涡 旋 形态 的 复杂 性 ,其 边缘 往往 不 是 规则 的 圆 或 棋 圆 ,因此 该 方法 比较 适合 对 处 于 成 
热 期 ,形态 特征 比较 简单 的 中 尺度 满族 可 以 做 到 自动 检测 。 而 Nichol(1987) 采 用 由 计算 
机 搜索 图 像 中 相同 其 度 值 所 连 成 的 区 域 ,并 由 这 些 区 域 结构 之 间 所 年 成 的 关系 图 ,进行 
提取 类 似 涡 结 构 的 尝试 性 研究 。 但 由 于 海洋 适 感 图 像 成 像 过 程 的 复杂 性 ,基于 图 像 等 灰 
度 值 连通 区 域 难 以 提取 涡 的 详细 形态 特征 。 鉴 于 此 ,本 书 认为 海洋 涡 旋 在 其 发 生 , 发 展 
和 消 衰 的 过 程 中 ,和 由 于 受 各 种 因素 的 影响 ,空间 形态 会 极为 复杂 ,并 不 是 某 一 种 方法 就 能 
完全 实现 的 ,需要 在 现 有 提取 方法 基础 上 融合 智能 化 方法 以 达到 最 终 提取 海洋 涡 旋 空间 
形态 的 目的 。 根 据 视 党 形状 感知 原理 可 知 , 影 像 中 海洋 涡 族 显著 形状 的 识别 是 一 个 由 细 
到 粗 的 形状 感知 过 程 ,因此 本 节 提出 采用 改进 的 “基于 力 场 的 显著 形状 感知 ”方法 ,在 边 
综 信 息 提取 的 基础 上 ,进行 海洋 涡 旋 显著 形状 的 智能 提取 ,并 试图 以 此 来 辅助 揭示 海洋 
涡 旋 内 在 的 形成 机 制 。 


15.2.2 空间 结构 提取 





1. 方法 概述 

基于 虚拟 力 场 的 显著 形状 提取 方法 基本 出 发 点 :认为 形状 的 视觉 感知 是 局 部 与 全 局 
相互 作用 的 一 个 迭代 过 程 , 其 最 终 目 标 是 凸现 显著 形状 ( 刘 继 敏 ”20007。 为 了 模拟 这 一 
形状 的 视觉 感知 过 程 , 在 边缘 提取 基础 上 ,采用 各 种 力 定量 化 这 种 局 部 和 全 局 的 相互 作 
用 过 程 。 首 先进 行 边 缘 跟 踪 , 获 取 过 缘 曲 线 ; 其 次 采用 常 曲 率 线段 进行 曲线 的 拟 合 ;第 
三 ,计算 曲线 自身 和 曲线 之 间 存 在 的 多 种 相互 作用 力 ; 第 四 ,局 部 作用 与 全 局 优化 相 结 
全 ,选取 相互 作用 的 力 ,并 经 过 逐次 兴 代 ,次 要 的 曲线 将 逐渐 消失 ,相互 关联 的 主要 曲线 
将 被 组 装 起 来 ,最 终 凸现 出 显著 形状 。 

该 方法 不 同 于 目前 显著 形状 识别 的 诸多 方法 ,如 采用 主动 轮廓 或 者 变形 模板 的 方 
法 ,Hough 变化 或 广义 Hough 变换 方法 ,数学 形态 学 方法 等 ,这 些 方 法 都 是 主动 的 空间 
形状 探测 方法 ,或 多 或 少 的 有 关于 形状 的 先 验 知识 ,采用 从 粗 到 细 的 识别 策略 。 而 从 认 
知 科 学 的 角度 ,也 有 多 种 方法 ,如 局 部 兴奋 和 全 局 抑制 的 震 划 神经 网 络 感知 凸现 方法 , 贝 
叶 斯 网 络 实现 感知 组 织 算 法 (Sudeeb Sarkar 1993), 和 突出 轮廓 的 能 量 检测 方法 等 
(Yang 1996)。 这 些 方法 出 发 点 都 是 模拟 人 的 认 知 过 程 , 由 于 所 考虑 的 相互 作用 比较 简 
单 , 最 终 能 识别 的 图 形 相 对 比较 简单 ,不 能 很 好 地 体现 实际 情况 。 

如 前 所 述 ,目前 用 于 海洋 高 旋 信息 提取 的 方法 都 或 多 或 少 的 存在 着 一 些 局 限 , 本 节 
希望 能 从 新 的 视角 去 探求 新 的 解决 方法 。 考 虑 刘海 洋 涡 旋 空 间 形 态 是 多 种 力 相互 作用 
的 结果 ,而 基于 虚拟 力 场 的 信息 提取 方法 恰恰 能 通过 类 比 来 虚拟 这 些 力 的 作用 ,因此 可 
以 在 边缘 提取 基础 上 对 海洋 涡 旋 进行 嘎 拟 力 的 综合 作用 以 便于 智能 识别 其 空间 形态 。 
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或 套 合 结构 ,很 少 出 现 交叉 现象 ,这 些 特点 从 - 定 程 度 上 简化 了 基于 力 场 的 信息 提取 算 
法 ,从 而 确保 了 这 种 方法 在 海洋 高 旋 识别 上 的 实用 性 。 

2. EBTER IEEE OU IRAE E 

“基于 虚拟 力 场 的 显著 形状 提取 ”算法 主要 目的 是 给 出 一 套 定量 模拟 人 类 形状 感知 
模型 的 计算 框架 ,对 其 中 涉及 的 力 场 采用 形状 感知 过 程 中 一 些 启发 式 规则 的 定量 描述 来 
实现 。 由 于 这 些 启发 式 规 则 在 定 其 化 时 涉及 众多 的 参数 ,因此 在 针对 有 具体 目标 时 需要 结 
合 目 标的 特征 进行 参数 的 取 会 ,从 而 达到 算法 的 实用 化 。 

由 上 述 可 知 , 海 洋 涡 旋 的 感知 特征 决定 了 在 海洋 涡 旋 显著 结构 提取 中 比较 重要 的 
力 , 一 是 考察 曲线 端点 之 加 的 方向 一 致 性 ;二 是 考察 小 昌 线 在 大 曲线 影响 下 的 抗 干扰 能 
力 ; 三 是 考察 曲线 自身 的 稳定 性 ,其 中 前 二 者 更 为 重要 。 具 体 的 算法 详 述 如 下 。 

IJ) 海洋 涡 旋 特征 提取 及 预 处 理 

由 于 对 海洋 涡 旋 的 识别 是 基于 多 源 通 感 数 据 进 行 的 ,因此 在 基于 为 场 的 显著 形状 提 
取 之 前 需要 进行 初步 的 特征 提取 各 预 处 理工 作 。 对 于 原始 朋 感 影像 而 言 ,其 信息 量 非 常 
丰富 ,首先 需要 检测 出 我 们 感 兴趣 的 海洋 涡 旋 特征 信息 。 常 用 的 有 边缘 检测 ,图像 分 制 
SHE ROE PER RAT WARM. APRA SO, CARS AR 
АНУ Sobel Prewitt, Robert fu MLR Cany HF. BH F Canny 算 子 是 通过 寻 
找 局 部 梯度 最 大 像 元 的 方法 寻找 边界 , 它 的 梯度 计算 采用 的 是 高 斯 函数 的 倒数 作为 滤波 
带 ,; 同 时 该 方法 所 提出 的 三 个 最 佳 边缘 检测 准则 ,使 得 该 方法 相对 于 其 他 方法 对 哄 声 的 
搞 干 扰 能 力 较 强 , 对 真实 的 弱 边 界 的 识别 能 力也 相对 较 强 (Canny 1986)。 本 研究 在 初 
步 的 特征 提取 时 采用 的 Canny 算 子 进行 边缘 检测 。 

经 特征 提取 之 后 ,原始 影像 转化 为 隐 含 有 海洋 高 旋 边 界 信息 的 二 值 影像 ,还 需 将 二 
值 影像 矢量 化 ,分 离 出 具体 的 特征 曲线 ,获取 具体 的 曲线 坐标 数据 。 本 研究 中 采用 一 种 
简便 实用 的 边缘 追踪 算法 ,该 算法 首先 检测 出 一 值 图 像 中 的 所 有 结 点 ;然后 从 每 一 个 结 
点 出 发 按照 一 定 的 原则 进行 邻接 像 元 的 搜索 ,定义 了 八 个 搜索 方向 ,但 水 平 ,垂直 与 对 角 
方向 的 优先 级 别 不 同 ,并 在 一 定 的 边界 限度 条 件 下 进行 线段 的 追踪 ,如 ;边界 点 的 处 理 ， 
回头 检索 的 限制 ,对 搜索 方向 不 能 重复 的 设 定 等 ,最 终 获 取 到 医 像 中 每 条 边缘 线 的 坐 
BB. 

2 边缘 特征 曲线 的 参数 化 

特征 曲线 的 形状 表示 是 通过 曲线 的 参数 化 实现 的 ,而 曲线 的 参数 化 恰恰 是 实现 力 场 
识别 与 提取 的 前 提 。 通 常情 况 下 ,和 根据 复杂 程度 把 特征 曲线 分 为 三 个 层次 : 常 曲率 线段 、 
基本 曲线 和 复合 曲线 。 其 中 常 曲 识 线 段 指 直 线 和 圆 等 简单 形状 ;基本 曲线 是 常 曲率 线段 
的 集合 ,复合 曲线 是 基本 曲线 的 集合 。 

在 此 基础 上 ,对 各 种 曲线 进行 参数 化 定量 表达 ,首先 对 常 曲率 线 妇 进行 参数 化 ,并 在 
常 曲率 线段 参数 化 基础 上 定量 表达 基本 曲线 : 

bii pou h; 0 OF) (15-1) 
EP pohn АВО Tin a Bu LAB R, k. А АРЕН ЯС R.0 0 分 别 表 示 线 段 
两 端点 外 的 切线 与 水 平方 向 的 夹 角 ,i ЕСЕН БЕ ЕК ОРНЫН. 
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考虑 到 海洋 涡 旋 空间 形态 的 规律 性 ,把 复合 曲线 拓宽 为 交叉 结构 , 套 合 结构 、 和 平行 
结构 三 大 类 ,根据 类 别 的 不 同 进行 不 同 的 参数 化 定量 表达 。 对 交叉 结构 记录 基本 曲线 个 
数 ,交叉 点 的 坐标 .交点 处 切线 交角 ; 套 合 结构 是 基于 复合 曲线 中 每 个 基本 曲线 必 包 会 一 
PRET AIRED ,记录 基本 曲线 个 数 , 套 合 图 心 , 各 基本 曲线 的 套 合 半径 ;平行 结构 
iH АҢ ІН АЛ fa Эс. TR) HERE. 

在 具体 实现 时 ,除了 按照 上 上述 方案 设置 相应 字段 外 ,还 需 考 虑 离散 曲线 拟 合 方法 ,本 
研究 采用 可 降 阶 的 多 项 式 拟 合 方法 ,对 图 像 中 每 一 条 基本 曲线 进行 点 数 的 判断 ,她 果 点 
数 小 十 等 于 4 时 ,采用 二 阶 多 项 式 氛 合 。 大 于 4 时 ,基于 最 小 二 先 法 原理 ,采用 可 降 阶 三 
阶 多 项 式 拟 合 ,从 而 保证 每 一 条 曲线 离散 化 拟 合成 一 条 参数 记录 , 简化 了 参数 化 过 程 。 

3) 特 征 曲 线 的 显著 虚 计 算 

由 于 显著 形状 提取 就 是 从 图 像 中 提取 显著 度 比 较 大 的 形状 集合 ,因此 必须 对 形状 的 
显著 程度 进行 定量 化 表达 , 则 需要 涉及 到 显著 程度 计算 。 此 外 ,基于 力 场 的 显著 形状 提 
取 方 法 中 ,显著 度 还 有 两 个 非常 重要 的 作用 ,第 一 ,曲线 在 力 场 作用 力 的 影响 下 ,会 逐渐 
趋 于 稳定 ,显著 度 是 稀 量 这 种 稳定 状态 的 一 个 重要 指标 ,满足 指标 要 求 后 ,就 可 以 停止 继 
续 作 用 ,输出 结果 ;第 二 ,作为 曲线 的 “质量 "必然 参与 到 作用 力 的 计算 中 ,对 作用 力 的 最 
终 效 果 起 到 重要 的 作用 。 因 此 显著 潜 的 良好 评价 方法 ,在 一 - 定 程度 上 会 影响 到 最 后 计算 
的 收敛 性 和 有 效 性 。 从 以 上 两 个 作用 来 看 ,显著 度 作 为 “质量 *, 具 有 一 定 的 惯性 ,因此 符 
合 牛顿 第 一 定律 ;总 著 度 与 赔 氮 的 作用 力 之 问 相互 影响 ,同时 具有 牛顿 第 二 定律 的 关系 。 

显著 上 度 的 计算 原理 :首先 ,曲线 /线段 的 长 度 不 仅 在 视觉 上 是 非常 明显 的 ,在 物理 上 
也 代表 了 很 大 的 水 体质 其 ,同时 也 往往 伴随 着 较 强 作用 力 的 持久 效果 ,因此 ,曲线 的 总 长 
度 是 一 个 非常 重要 的 指标 。 为 了 描述 曲线 /线段 的 长 度 , 可 以 采用 分 段 的 方法 。 其 次 , 曲 
线 的 弯曲 程度 对 于 涡流 来 说 也 是 非常 重要 的 ,从 宏观 的 弯曲 形状 上 ,可 以 表征 水 质点 涡 
度 效 应 的 强 弱 ,而 说 度 变 化 正 是 大 尺度 流体 运动 关键 因素 之 - -。 第 三 ,对 于 一 个 涡 旋 ,从 
视觉 效果 上 来 看 , 它 的 特殊 形状 是 非常 值得 关注 的 ,例如 对 称 性 .封闭 性 或 尘封 闭 性 , 某 
种 形状 出 现 的 频率 等 ,这 里 主要 考虑 准 封 闭 性 , 出现 频率 两 个 要 素 。 准 封闭 人 性 代表 了 在 
物理 上 淮 连续 性 的 情况 ,而 出 现 频率 则 可 能 意味 着 相 岗 的 作用 力 对 于 不 局 的 水 体 不 断 地 
发 挥 作用 。 

基于 以 上 原理 ,本 研究 对 于 旺 著 度 的 计算 是 在 特 生 曲线 的 参数 化 基础 上 进行 的 , 考 
虚 了 曲线 总 长 度 的 影响 , 纽 成 曲线 的 线段 之 间 转 角 的 影响 ,曲率 变化 对 显著 度 的 影响 ,以 
及 曲线 特 作 效应 的 影响 。 具 体 的 计算 公式 为 : 


SCL) =a ЕЧ) од > li -w > 18.57 & |- a, > ен h] (5-2 
F(IL) 是 反映 曲线 特殊 效应 THEE, 包括 准 封闭 性 和 某 特征 曲线 出 现 DE A E TE 
oa cs. 是 预先 设 定 的 权重 值 ， > i 是 曲线 长 度 的 总 和 ,ti 是 基本 曲线 工 中 第 i 条 常 曲率 

















线段 的 长 度 ; >) (10,16) 表示 基本 易 线 之 间 转 角 的 总 和 ， > Сен P, DX HIE 


曲线 曲率 变化 的 总 和 ， 在 边界 点 ,如 果 基 本 曲线 I EFER, WI x, оваа —6* ; 如 果 
L ÆA if WW E, =k gı =O . 
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4) 特 征 曲线 力 场 计 算 方 法 

曲线 参数 化 和 显著 度 的 定量 化 方法 确定 之 后 ,需要 进行 最 关键 的 一 步 :在 形状 感知 
原理 的 基础 上 ,通过 各 种 力 场 的 计算 来 定量 化 模拟 感知 的 过 程 。 愉 原理 上 ,需要 有 多 种 
力 来 定量 刻画 ,如 用 吸引 力 来 定量 地 模拟 两 条 曲线 之 间 相 互 琢 引 并 最 徐 可 以 连 成 一 条 曲 
线 的 情况 ;融化 力 是 计算 两 条 曲线 中 有 一 条 被 另外 一 条 清 融 掉 的 情况 ; 半 行 力 是 模拟 近 
乎 平行 的 两 条 曲线 之 间 趋 于 一 致 的 力 ; 娟 合力 是 模拟 多 条 曲线 聚集 在 一 起 的 感知 力 ; 芋 
附 力 是 计算 一 条 曲线 最 终 可 以 与 妖 外 :条 曲线 黏附 在 一 起 的 情况 ,退化 力 则 是 定量 模拟 
一 条 曲线 在 激 有 外 界 交 换 的 情况 下 在 人 大脑 中 消失 的 情况 ( 刘 继 敏 ”20001。 上 述 这 些 
为 的 作用 效果 对 于 参与 作用 的 曲线 之 间 都 是 间 时 具有 ,并 旦 作用 力 大 小 相等 ,方向 相反 ， 
因此 这 可 以 视 为 符合 牛顿 第 三 定律 的 原则 。 

但 是 结合 到 海洋 涡 旋 的 形状 感知 过 程 , 由 于 我 们 在 定义 复杂 曲线 的 参数 化 时 ,已 经 
考虑 到 了 半 行 结构 和 交叉 结构 的 情况 ,在 特征 曲线 的 显著 度 计算 中 ,考虑 了 曲线 的 准 连 
续 性 ,因此 对 平行 力 和 聚合 力 的 计算 暂时 可 以 忽略 掉 。 为 了 进一步 简化 算法 ,我 们 认为 
对 融化 力 的 计算 已 经 包含 了 部 分 退化 作用 的 效果 ,对 吸引 力 计 算 也 包含 了 黏附 作用 的 效 
果 , 因 此 去 掉 了 竹 附 力 和 退化 力 的 计算 。 因 此 ,海洋 涡 旋 力 场 显著 形状 提取 方法 中 仅仅 
考虑 了 吸引 力 和 融化 力作 用 。 有 具体 的 计算 方法 如 下 : 

《1) 琢 引力 的 计算 ЕЗІ A ЕЕ ЖЕН PE XE E, ІЗ i H R IB ELE Ж 
性 ,吸引 力 的 计算 方法 则 来 源 于 万 有 引力 。 在 前 面 已 经 构建 了 曲线 质量 一 一 显著 度 ” 的 
概念 ,并 给 出 了 计算 公式 。 吸 引 思 的 大 小 主要 取决 于 曲线 距离 的 远近 和 质量 的 大 小 ,但 
是 对 于 涡 旋 来 说 ,往往 是 贺 红 状 的 套 侣 结构, 既 有 切 向 的 吸引 力 , 也 有 维 调 的 吸引 力 , 假 
设 匆 向 的 吸引 力 在 进行 曲线 特征 化 的 过 程 中 已 经 得 到 体现 , 则 吸引 力 ( 或 称 切 向 级 引力 ) 
的 计算 如 图 15-1 所 示 , 曲 线 L, XL, 的 吸引 力 计算 公式 : 

Е.А д) [o4 SCL, Ho 8601231» е? cos * cost (15-3) 
AP уан s Co + Cos 是 预先 设 定 的 常数 ,SOcL1) ,StLs) 分 别 为 曲线 Lisle 的 显著 程度 ,a 为 
Lı «La 相距 景 近 的 两 个 端点 的 距离 ,外 „0. 分 别 为 L. , L, 距离 最 近 的 两 个 端点 的 连 线 与 各 
自 的 延长 线 的 夹 角 。 根 据 涡 旋 计算 实例 ,并 考虑 到 海洋 数据 分 析 的 经 验 , 取 得 相关 参数 ， 
程序 实现 时 算法 如 下 : 

а 进行 曲线 长 度 排序 , 设 定 前 1/3 的 曲线 为 计算 曲线 ;(1/3 这 个 参数 可 调 )。 

b. 确定 长 度 最 大 的 曲线 ,作为 开始 曲线 。 

c. 设置 搜索 半径 :初始 条 件 为 自身 长 度 的 174, 对 应 角度 为 延长 线 方 向 的 士 45 。 

如 果 为 空 ,改换 搜索 范围 为 :半径 为 自身 长 度 的 176, 对 应 角度 为 延长 线 的 士 90”。 

如 果 再 次 为 空 ,继续 改换 搜索 范围 为 ;半径 为 自身 长 度 的 179, 对 应 角度 为 士 180"。 

d. 搜索 到 其 他 曲线 端点 后 ,依次 计算 吸引 力 ; 同 时 将 吸引 力 赋值 给 对 方 曲线 。 

e. 根据 曲线 长 度 排 序 , 只 计算 长 度 排 序 的 前 173( 可 调 ) 的 曲线 ,其 他 长 度 较 短 的 曲 
线 不 计算 吸引 力 ; 遍 历 前 1735 可 调 ?的 曲线 后 ,停止 计算 。 

L 如 果 是 第 一 次 循环 ,直接 跳 到 步骤 ;否则 ,对 曲线 进行 处 理 : 比 较 所 受 的 所 有 吸引 
力 的 大 小 ,选取 吸引 力 最 大 的 进行 连 线 ,刷新 届 线 记录 。 

в. 对 所 有 有 关 的 曲线 进行 必要 的 连 线 处 理 。 
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形成 过 程 中 ,必然 会 受到 各 种 随机 作用 力 ,或 者 是 主要 作用 力 发 生 了 一 些 随机 的 变化 ,这 
些 细小 的 变化 如 果 在 涡 旋 的 形状 上 有 所 体现 , 则 对 于 涡 旋 显 著 形 状 的 整体 把 握 是 非常 不 
利 的 。 判 断 融 化 力 的 基本 方法 是 抓 住 主 要 特征 曲线 ,根据 主要 特征 曲线 判断 次 要 特征 曲 
线 。 融 化 力 的 主要 效果 是 将 那些 有 交叉 倾向 的 次 要 特征 曲线 融化 掉 , 从 而 进一步 消除 干 
扰 , 提 歌 主 要 特征 。 融 化 力 的 衰减 方法 定义 为 指数 着 减 , 计 算 如 图 15 -2 所 示 , 曲 线 L1 
对 L2 的 融化 力 计算 见 式 (15 - 45, 


із 


Ра 15-1 RS) AER ER 图 15- 2 融化 力作 用 的 图 示 


F, (Li Li) SQ) + e Sa Helen? (15-40 

式 中 зал ولتو‎ Епъл КИ, 5.) „БОУЛ НЕК Lol: 的 显著 程度 ,a AL. 的 
两 个 端点 到 工 的 最 短 距离 。 程 序 实现 时 算法 如 下 ， 

a, BEAT HH ARIS НЕЛЕ, BOERI 2/3 曲线 为 计算 曲线 ;(2/3 这 个 参数 可 调 ) 

b. 确定 长 度 最 大 的 曲线 ,作为 开始 曲线 , 依 长 度 次 序 进行 力 的 计算 ， 

c. 设置 搜索 半径 :初始 条 件 为 开始 曲线 自身 长 度 的 1/5, 对 应 角度 为 开始 曲线 延长 
线 方 向 的 士 90 进行 搜索 ,该 参数 设置 并 不 固定 ,可 以 通过 计算 结果 反复 修正 ， 

d. 分 别 计算 计算 曲线 与 搜索 到 的 各 个 曲线 之 间 柄 化 力 ; 并 标记 融化 力作 用 的 各 个 曲 
Be Cdi c E D ; 

e. 如 果 是 第 一 次 循环 , 则 继续 步骤 上 ,否则 ,继续 步骤 g; 

L 无 任何 融化 力 记 录 的 曲线 ,并 且 长 度 在 后 1/6 内 的 小 曲线 ,删除 ;C176 这 个 参数 可 
调 ) 

g. 只 考虑 长 度 是 后 1/6 网 有 曲线 ,比较 某 曲 线 所 受 的 各 个 酸化 力 与 吸引 力 的 大 小 ;区 
化 力 最 大 和 且 超 过 最 大 吸引 力 的 2 悦 时 , 则 删除 该 小 曲线 ;吸引 力 最 大 且 超 过 最 大 融化 力 
的 2 倍 时 ,进行 吸引 力 的 作用 ( 见 吸引 力 的 了。 其 他 情况 ,记录 为 特殊 情况 ,尽量 避免 出 
现 特 殊 情 况 , 力 的 参数 调节 也 以 出 现 特殊 情况 最 少 为 原则 ; 

h. 特殊 情况 的 出 现 概率 超过 1/3( 可 调 ) 时 ,必须 重新 选择 力 的 计算 公式 中 的 参数 或 
者 同时 考虑 对 所 涉及 的 可 调 参 数 进行 调整 ; 

i. 特殊 情况 少 于 1/3《 可 调 ) 时 ,特殊 情况 的 处 理 方法 为 :融化 力 最 大 时 , 则 删除 该 小 
曲线 ;吸引 力 最 大 时 , 则 转 吸引 力 的 t. 

5 特征 曲线 全 局 优化 

经 过 上 面 的 各 种 力 的 计算 后 ,需要 根据 各 种 力 的 作用 进行 全 局 的 优化 ,从 而 突现 出 
显著 形状 。 一 般 情况 下 , 较 大 的 力 与 图 像 中 的 主要 信息 相连 。 对 整 幅 影 像 而 言 ,并 非 直 
接 把 局 部 作用 力作 用 于 特征 曲线 ,而 是 计算 出 每 条 有 曲线 所 受 的 所 有 作用 力 , 让 他 们 进行 
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研究 ,如 图 15-38. APE RHEE" ЯД T VT ERE ЕЛЕНЕ ГЛ. 
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15.3.2 显 着 度 对 比 研究 


册 重 法 可 知 , 该 算法 的 办 出 薄 果 是 基于 对 曲线 的 显著 度 的 度量 ,为 了 进一步 分 析 平 
СЕЕ ЈЕУ ТЕСЕУ ТЕЗЕ ЕЗИ МЕТЕ Е За И 
果 风 图 15-4, Hand 15854 10 A 6 ORE ЧЕТЕ W di n D f RS e Н 
canny W T HERI r SE НА А НР ТР 600,800, 1 000,1 200 REE S REX E Е d ERI 
Hj. MESREF. E N ERERURT Je dp 68 НІНЕН, ON Ed K. YB ss ІШІНЕ. 
M BUR EFT ERREZA EEE SR Bp ak im] ПЕН. ПЕНДЕНІ Кат 
e (Hir — mM]. d XE AS TEE SL HI НИН CAE. EIU 1200 是 基本 形态 转 
amas. шы MERETE 1 000 Ж 行 时 输出 效果 比较 理想 。 
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15.3.3 & 请 


针对 海洋 油 旋 主要 形态 特征 的 时 感 信息 识别 提取 问题 ,对 “基于 力 场 的 显著 形状 提 
取 ” 的 算法 进行 了 较 大 地 简化 和 改进 。 最 后 给 出 了 几 类 海洋 涡 旋 的 实例 研究 和 同一 类 海 
洋 涡 旋 的 参数 敏感 性 分 析 。 从 实例 研究 结果 看 ,该 方法 对 主要 形态 特征 的 信息 提取 是 可 
行 的 ,所 自动 提取 的 主要 形态 特征 边界 基本 满足 视觉 需求 ,能 够 定量 地 描述 涡 旋 的 主要 

由 于 该 方法 是 在 边缘 检测 基础 上 实现 的 ,很 大 程度 上 受 边 绿 检 测算 法 的 影响 ,虽然 
本 研究 所 采用 的 canny 算 子 最 大 限度 地 保留 了 初始 的 边缘 信 息 ,但 对 于 成 像 不 好 的 原始 
影像 存在 着 信息 的 缺失 等 问题 。 随 着 实例 研究 的 这 人 和 经 验 的 积累 ,该 算法 无 疑 会 成 为 
一 种 非常 有 效 的 注 旋 形状 的 自动 检测 手段 ,并 将 为 海洋 误 旋 历史 案例 库 的 建设 带 来 极 大 
的 方便 。 


1.4 涡 旋 案例 推理 提取 方法 


15.4.1 基于 案例 推理 的 海洋 讽 旋 提取 系统 框架 


遵循 案例 推理 的 -- 般 流程 ,海洋 涡 旋 提取 系统 的 基本 框架 应 当 包 括 案例 的 表达 、 案 
例 库 建立 ,相似 性 推理 和 修正 等 几 个 步骤 。 但 由 于 海洋 议 施 受 海流 、 地 形 与 相关 水 文 环 
境 的 影响 呈现 出 特有 的 时 空 变化 规律 ,因此 利用 案例 推理 的 方法 进行 提取 时 需要 考虑 涡 
旋 案 例 之 间 的 相互 关系 及 其 本 上身 的 区 域 性 规律 。 基 于 上 述 考 虑 ,案例 推理 系统 的 基本 框 
架 如 下 :首先 在 底层 多 源 地 理 信息 系统 (GIS) 数 据 库 的 基础 上 研究 海洋 省 旋 的 变化 规律 ， 
并 据 此 进行 涡 旋 历 史 案例 库 的 建立 和 结构 重组 ,其 次 实现 涡 旋 案例 的 相似 性 论证 ,并 结 
合 给 定 的 新 的 基础 新 数据 进行 涡 旋 的 信息 提取 和 动态 预报 。 


15.4.2 海洋 凋 旋 案例 的 表达 和 组 织 


定 基 表达 和 组 织 具有 多 变 空 间 形 态 特征 的 涡 旋 案例 是 建立 海洋 涡 旋 案例 库 的 关键 。 
日 前 案例 的 表达 模型 可 归纳 为 四 种 ;分别 是 传统 的 属 狂 表达 模型 (Burke, Maccarthy, 
Petrovic 2000) ,结构 化 表达 模型 (Asad Khattak, Adib Kanafani 1996)., 屋 次 表达 模型 
(Coenen F P, Beattie B 1998312 FHP] CT essera D 空间 的 表达 方法 ( 杜 云 移 , 周 成 虎 ， 
邵 全 每 等 ”2002) ,这 些 方法 有 各 自 的 应 用 领域 和 优 缺 点 。 针 对 地 理 现 象 案例 的 表达 ; 主 
要 是 针对 以 栅 格 形式 表达 的 地 理 现 象 ;而 与 该 研究 比较 相似 的 Jones 等 (1994) 对 大 气 涡 
旋 案例 的 表达 与 组 织 研 究 ; 则 采用 大 气 议 旋 的 外 接 和 矩形 初步 定义 空间 信息 ;内 部 细节 采 
用 位 天 量 编 码 标 示 , 这 种 方法 对 内 部 细节 的 表达 受 尺 度 的 限制 较 大 。 

具体 到 交 祷 涡 旋 案例 ,由 于 其 相对 复杂 多 变 的 时 空 特性 ,对 案例 表达 模型 提出 了 较 
高 的 要 求 ,需要 扩充 空间 形态 的 表达 .但 由 于 海 实 调 旋 边界 的 确定 非常 复杂 ,本 研究 中 
采用 其 主要 的 外 围 轮 廊 线 进行 简化 ,然后 对 经 过 边界 化 的 海洋 涡 旋 案例 采取 GIS 线 特征 
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程 .表达 模型 见 公式 6415- 5)。 由 图 15-3 可 知 | “ары, ЖШ 


кер ТЕН EA! | : 
对 属性 和 空间 (iG or BET аа JE а | |== | | sate м i ыж 
In Luces ier ura gi. Num > ERE: 
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ve Temperature, 
a ЕК. В = [Gl yl Ye Gd ad GT; y*1 (15-5) 


орк КЕШСЕ. Are IH a су SNP REE s Pu Er Pn] EL RE НЕК. 
为 属性 项 的 序号 ,m 为 海 实 福 旋 线 特 征 的 组 成 点 数 必 为 案例 的 总 数 。 


15.4.3 ji MEI sb SE R| EE BË xr 


i PER MEE do e uH de ЕЕ НАН e (0 e i R HEH Ж ТАТНЕТ ER. E 
15-6 8 СВЕВИ. Наз, ЕМЕН ARE IP HA H N Sri E M MS RE 
ЖаН b HE US f Wi e ET РС BE QUT КЕНЕНІҢ, Во Не HL Sp AF 
ides d es m ALIA MAS E — E HT de cis КИ EI ВА Е ЗА са ВО EC ETT GLA 8 
织 . 再 编码 和 优化 从 而 形成 具体 案例 ,这 是 案例 确认 的 过 程 ! 最 后 把 确认 的 所 有 海 实说 旋 
案例 以 统一 格式 存储 在 关系 数据 库 中 。 

由 于 爱 数 据 影 响 , 司 巡 完整 的 历史 案例 库存 在 一 定 的 难度 , 固 此 在 建立 历史 案例 库 
时 ,项 要 采用 两 种 方法 ,第 一 ,利用 读 区 域 癌 时 相 的 历史 适 筷 影像 ,进行 刘 旋 信息 提取 ,从 
而 补充 相应 案例 ;第 二 ,如 果 出 现 同 期 的 影像 设 有 或 者 受 云 的 影像 涡 旋 信息 不 清楚 的 情 
况 , 则 需要 迁 取 相近 区 域 的 相同 类 型 和 相近 时 期 的 研究 作为 替补 进行 案例 的 建立 . 


15.4.4 Mp MESES [a] fg tt: 


历史 案例 库 建 立 之 后 ,给 定 新 的 祝 旋 案例 ,如 何在 历史 案例 库 中 搜索 与 当前 案例 相似 

的 历 殉 案例 ;并 评价 其 相似 的 程度 成 为 海洋 涡 旋 СЕН зл uta RR. ІН qe Е 

案例 和 包 言 了 届 性 和 空间 两 坟 类 信息 特征 ,所 以 对 历史 讽 旋 案例 库 的 相似 性 检索 同样 需要 进 
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相似 性 条 件 的 历史 案例 ,这 种 秩 代 硝 微 扩大 了 相似 性 搜索 的 范围 ,但 节省 了 检索 的 时 间 。 

2. "E fS] de foi HE HEAT V] E н 

fe zt 26 00 IL EM ІІМ ниво Вт ЖІК. RE FE Sen] Е ЕТТЕ — AE 
МӨНІШЕНЕ, ЛА s Гар Ea. L Sy BEA Mee Pr ML ПЕРЕ НЕ HU. HOME ВИ ВЕЛЕВ СС 
15 - 5 I n. ЕНІНЕН t Hl d y T- ETE ME E BL sb MEI s fn] СЕ Н ER o 
жатан. Mit aHa Me e DUO 55 ГАН ЫЕ HE T рУ НЕЕ 5 fü] i FF ER E 
间 的 相 但 性 计算 

E Wir ЧЕ НТ ракат pon 9 2 fa] талға ТЕЗ РАТ 
Ope ae dor JLI: d 0918 E « Qr FRE RE DERE HE „Че C Е, EMH ERR Kenneth 
зо [EU THREE ЗЕ EE. ЖЕН ИИН ЕК E ВЕ ІЗІН PER AR 
ENE [8] TE: s FH — ER GE 162 NE CCCo Е PR жік, МИНЕ EE [e] Hl sü ВО GE ГО M Ж 

. 28h s 





M x EE B ИЖНЫЖЕЛЕ, FRAT ЖА EB AR EP A ER” 

BREE ЕН ЗЕН ҒЕЕ- ЖЕНЕ ШАМАН RK JURA Sa k Er SR il 
ROB Se SO SWAG я V SURREY ХЕ IF ЕКІН X: А ЕС, FH 
该 相关 系数 定 其 表达 空间 中 任意 两 条 曲线 的 相似 性 , 即 任意 两 个 涡 旋 案例 的 相似 性 程 
度 。 虫 于 该 方法 具有 位 移 、. 旋 转 和 线性 变换 的 不 变 特 性 ,因而 它 是 空间 相似 性 计算 的 一 . 
种 简化 方法 。 下 而 给 出 图 示 和 和 具体 的 算法 。 

给 定 空间 中 的 任意 一 条 出 线 LORE 15 - 7), H 
(514323750 tas а 1 条 线段 组 成 。 工 表示 为 
(Салу), Gs ys) rm Gn уа), OR BDA OG, 
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крос 二 加 恒生 ,zr NUES gue yn) 


为 整 条 曲线 工 的 质心 , 故 各 线段 的 质心 (zi sy ) 的 
力矩 合 为 0。 即 满足 公式 (15 - 7): 
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针对 空间 中 的 任意 两 条 曲线 L Le AT ARS НАК ЕЛІНЕ V, „Мо ,这 两 
个 向 量 之 间 的 相关 系数 六 即 为 两 条 曲线 之 癌 的 相似 性 系数 , 即 
> 人 加- 有 DT- 
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域 在 2004 EE fea Ga E БЕ A EFA ESSE HERA 136 15 рар ВАЕ, RE 
Wi 3L o EET ЕДЫ. 





图 5-8 ДУ ЯЕ DIS EI boe os IN 
(ax H 2 BEME H 3 R idee е5 H Е B Hide E S 
Gb НЕА (632004 AF 5 H 6 LESER Cad EEA CPCS ee ВЕ RISI, 
Leo E ВЮ Ay MCIDIS ei FE NIB: Ра ТАНЕ AO M Mc ht d wa ti: BR: 


ZEE = 


ERE d n] s Pa] ЕЛ ИНТЕ ТИНЕМ НЕ ЕМІН НАН RE ET T s GE HC 
LR IHE. RA GIS 4984 pe В ЛЕ ЖІ e АУ Pac РСР. 
ЕЗІНЕ Aog o e HEHE HRT ІНШІ. EL ПО L Ну d E ТАТЕ I P F 3k 
A — pii] . ЕЕ ЕНЕ HL Uc Afr Hn W FR EL FE LEY EE E n P B LEE HR PLE HS, TK 
ii 15.4 Wa BL FI" A TP CC КЕНЕН” TC ERE ШІН 15 = ман 分 别 计算 目标 案 
fn ril 3 4 Bi b e i e nl o E S tk ШІН 15-9 Вга, ВА 15-9 Вуса 
T IB 15 - 8 "p 5 AEE AME MRE e EL EEG А НІН m ЗЕМИ НИК ЖЕ, 
жанны (C АДА e 090 СЬ on] n TP 4 ЕЕЕ КЕЛІН. ілі 条 重心 撩 
ЕНГЕН ІНЕ НИЕ Le 15 - НИЕТИ RI EL b А ^ RS 
15 - &c ff] s fed Eb DLE cR K da ae fr Hec P S S A 8 B is eter s НЕА Hy 
ip o ep et. M mr ep PA EI d HE brc PD e] 5 A 8 HE. dr sdb Hefe 
的 辅助 信息 eon RE се BEN EO PRIM Ве E D E EE y. 

Wiwa | РЕА г 
| er A wa € 
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тъ 1 海洋 广 族 案例 空间 相似 性 系数 一 览 表 


HESAR FRC) sem on 案例 (3) с және 
SPC 1. 000 6 ü, 381 1 0. 570 8 ü, 337 2 0.5421 
# incon 0. 9611 1.0000 0.484 8 0. 376 9 0. 5196 
cn 0,5719 0. 424 9 1.000 0 0.8732 0. 3110 
ssh MCI) u, 537 2 0.3769 0,8742 1. 0000 0. 594 9 
案例 151 5421 0.5196 0.3110 0.5448 1.0000 


本 研究 结合 当前 每 详 研究 领域 对 中 尺度 调 旋 定量 研究 的 现状 ,提出 了 利用 案例 椎 理 

的 方法 进行 衔 府 高 旋 的 空间 定 节 分 析 的 方法 。 首 先 根 据 海 六 中 尺度 闹 散 的 特点 ,探讨 次 

Wis BE CER fA 9 BEBOM) EAE TEER ER TT IT S De ТАСА e SERI, E 

THEA UL CE 093 ВИЕ Ê de leo HE ТЫР HELM РЕ C MR HE В WA НАИ ME. Y RETF E In sss [nd 

жит то le AR EE P| SEDEM. LH Hr DERE EM СЕК 空间 相似 性 模型 ， 
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这 一 方法 的 有 效 性 和 可 信 性 ,然而 该 方法 仍然 属于 经 验方 法 ,还 不 能 成 为 描述 地 理 案例 
空间 形态 相似 性 的 最 优 模 型 ;最 后 以 北大 西洋 墨西哥 湾流 的 水 色 影像 为 数据 源 ,进行 海 
洋 涡 旋 的 CBR 空间 相似 性 信息 提取 各 分 析 。 从 结果 看 该 方法 用 于 海洋 涡 旋 空 间 信 息 所 
取 和 分 析 是 可 行 的 。 





可 以 预测 , 随 着 海洋 胸 感 多 时 相 、 多 波段 ,多 维 信息 的 丰富 , 继 之 长 时 间 序 列 的 典型 


海洋 中 尺度 涡 旋 历史 案例 库 的 完善 ,利用 CBR 方法 进行 海洋 中 尺度 议 旋 的 定量 分 析 与 
预报 将 得 到 广泛 应 用 ,同时 通过 该 方法 积累 的 大 量 历 史 案 例 也 将 为 海洋 动力 学 深入 研究 
创造 条 件 。 
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第 16 章 ”数字 辽东 湾 一 一 数据 建设 


16.1 数据 平台 需求 分 析 


16.1.1 数据 需求 分 析 


在 综合 分 析 国 内 外 海岸 带 信 息 管 理 与 服务 的 基础 上 ,结合 辽东 往 的 环境 管理 需要 . 
对 轿 字 辽 来 清 所 需 数据 进行 了 详细 的 需求 分 析 , 畦 其 概括 为 一 般 性 数据 需求 和 专业 性 数 
AE. 

e A CV Er nef d dom M EC E R MH C PH 18-1). А9 TIE FRE 
HOF вера DUE зе ORC ИЕА ЕЕЗ аа 
irit Je AE REPE DA i ETT BRI eee ETT ICT Chil T д HUE РЕВ TE ESO. 
xk ip A cd ор e ЖАНЕ Ae n AS EE UE три EL c 35) Wk Pt $s in) 32 08 
ТИГЕЛІ Pa te ЕЕЕ LELES PELE 
mte os eif PRESE А 8138 ATRA u G TA pid 
q hiki ЕЕЕ. PRATT a gcc Ж 
ент ERE ESF HEE SY ЕНЕ. VE BIR AK tik СЛ ht вел 
HBE E U E нд алал тог ааа 
mr. 








16. 1.2 主要 数据 类 型 


辽东 湾 海 岸 带 海 洋 数 决 平台 系统 中 的 数据 类 型 主要 有 才 源 遥感 数据 ,基础 地 理 数 
据 , 观 测 数据 与 调查 数据 以 及 元 数据 和 科学 文献 数据 四 大 类 ,下 面 对 每 一 类 数据 作 简 单 
的 说 明 。 

1. ЖЖЖ НР 

TE EP AL ES Pe + RENN РЕ LE ND АО ЛЕ ААН. OR 
率 从 低 到 高 依次 为 ;1 km ff) NOAA #1, TM/ETM МӘЛІ ЗЕ, ЖЕНЕ A RESET 
星 ( 中 国资 源 … 号 )。 这 些 多 分 辩 率 影像 覆盖 了 整个 辽东 湾 海 岸 带 及 海域 。 在 时 间 上 ， 
整个 辽东 洲 范 围 央 的 适 感 影像 以 某 - -年 份 的 准 同步 影像 为 基准 ,完成 多 时 相 影 像 的 
集成 。 

2. 海岸 带 基 础 地 理 数据 

海岸 读 海 洋 的 基础 背景 数据 是 海岸 带 海 洋 数 据 库 的 数据 基础 , 它 为 实现 对 海岸 带 海 
祥 的 高 效 管 理 疯 定 了 坚实 的 数据 基础 。 这 些 基 础 地 理 数 据 包 括 海 岸 带 范围 内 的 省 县 界 ， 
海域 范围 河流、 道路 ,城市 地形 等 基本 要 素 层 。 由 于 海洋 和 陆地 的 分 割 ,当前 的 数据 在 
海 尾 带 这 个 特定 的 区 域 存在 将 陆 数据 地 睾 基础 的 不 匹配 问题 ,需要 通过 接 边 .投影 转换 
的 一 些 寺 键 技 术 来 得 到 解决 。 

3. 海洋 观测 与 调查 数据 

包括 常规 的 海岸 带 大 面 调查 信息 ,以 及 站 点 或 者 断面 的 观测 赛 料 。 专 题 数据 限于 常 
规 的 海岸 带 制图 或 者 海洋 的 水 文 环境 (温度 EB . 潮 位 数据。 其 中 调查 数据 主要 侧重 
于 过 东 湾 海岸 带 从 陆 域 ,滩涂 到 海岛 资源 的 普查 信息 (包括 上 地 利用 ,土壤 , 底 质 
等 专题 )， 

4. 元 数据 及 科 党 文献 数据 

元 数据 是 指 上 述 三 天 类 数据 各 自 相 应 的 说 明 数 据 。 文 献 数 据 收 录 的 是 迄今 为 止 国 
内 外 对 辽东 湾 区 域 的 -… 些 研究 论文 信息 。 


16.1.3 实现 的 技术 能 力 


要 保证 数据 平台 系统 的 顺利 开发 与 构建 ,不 仅 要 对 数据 进行 详细 的 需求 调查 分 析 ， 
还 要 对 技术 进行 详细 的 调研 。 

本 研究 所 要 建立 的 辽东 湾 海 岸 带 海洋 数据 库 系 统 主 要 以 卫星 遗 感 数据 为 主 ,面向 辽 
东 湾 多 种 海岸 带 海洋 的 研究 目的 来 搭建 数据 库 系 统 , 因 此 从 技术 的 角度 上 需要 解决 海量 

从 地 理 信息 系统 (GIS) 技 术 的 发 展 来 看 ,采用 大 型 网 络 数据 库 系 统管 理 地 理 信息 一 
直 是 GIS 努力 的 方向 ,这 主要 是 因为 调用 大 型 网 络 数据 库 中 的 数据 有 三 大 优点 ;实时 性 
强 ,能 获得 大 量 最 新 信 息 ;能 够 充分 利用 大 型 数据 库 海量 存储 的 特点 ;可 以 充分 实现 信息 
共享 的 目标 。 

随 着 技术 的 发 展 ,现今 大 型 的 网 络 数据 库 系统 都 增加 了 管理 空间 数据 的 能 力 , 故 原 
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来 在 GIS 中 分 开 进 行 管理 的 空间 和 属性 数据 可 以 在 关系 型 数据 库 中 进行 统一 管理 ,并 实 
PEE Ra :空间 框架 下 的 无 颖 管理 。 

通过 以 上 的 分 析 , 趟 难看 出 ,建设 海岸 带 海 汶 数 据 库 能 够 满足 海洋 研究 者 的 数据 需 
求 ,而 且 目 前 也 具备 了 建设 的 技术 基础 。 





16.2 数据 库 建 设 


16.2.1 ЕЖЕН 


1. ЖА BE 

1 MODIS 数据 

数据 来 源 于 中 国 科学 院 地 理 人 研究 所 ,包括 从 2001 Æ 10 H 1 H 8] 2002 Œ 3 A 31 H 
为 期 6 个 月 的 MODIS LIB 数据 ,接收 的 空间 范围 为 中 国 海岸 带 及 近海 海域 ,分 辩 率 分 别 
X 250 m. 500 m, 1 000 m,; 数 据 采 有 几 国 际 标准 的 HDF-EOS 格式 存储 , 总 数据 量 为 220 
GB。 由 于 影像 质量 等 原因 ,只 选取 了 其 中 的 111 景 影像 进行 了 校正 。 

2)TM/ETM 数据 

覆盖 辽东 湾 的 遥感 影像 的 轨道 号 包括 119032, 119033, 120032, 120033, 121032, 
121033 #7 景 影像 (轨道 号 具体 情 郊 可 以 参考 图 16 - 20 ,影像 具体 的 时 间 可 以 参考 表 16 
-1。TMZETM 十 原始 数据 以 裸 数 据 格式 存储 , 即 以 二 进 制 文件 分 波段 在 情 通道 数据 并 
了 以 单独 的 头 文 件 记 录影 像 数 据 的 管理 以 息 (Administrative Record). 辐射 信息 (Radioc- 
metric 及 ecordy 利 几何 信息 (Geometric Record), 。 由 于 传感器 的 不 同 ,收集 的 TMZETM 
十 数据 有 上 陋 种 裸 数据 格式 ,分 别 为 EOSAT FAST FORMAT-B 格式 和 EOSAT FAST- 
ІЛА 格式 ,其 中 TM 数据 以 EOSAT FAST FORMAT B 格式 存储 ,ETM 十 数据 以 EO- 
SAT FAST-L7A 格式 存储 。TM EG AT BERN 30 m, ETM 影像 的 分 辩 率 最 高 为 15 m. 
整个 辽东 湾 ТМ/ЕТМ 数据 量 为 GB. 


表 16-1 ШЖ TM/ETM BRR 


ій = 119032 119033 120032 120033 121032 121033 
ERER ETM+ ETM+ ETM+ TM ЕТМ+ ETM+;TM 
қ 0-02- 
ШІНІҢ 2000- 06-21 2000-05-04 2000-06 12 2000-07-06 2000 - 06 - 19 2000 - 02 ~ 28 
1999 - 08 - 28 
DAR EA 


资源 二 号 卫星 是 我 国 发 射 的 地 球 资源 卫星 ,其 上 携带 了 高 分 辩 率 全 色 传 感 器 ,资源 
二 号 卫星 影像 数据 以 TH 格式 存储 ,并 附带 了 轨道 号 .成像 时 间 、 空 间 范 围 等 基本 的 元 数 
据 信 息 。 

本 研究 中 收集 到 的 资源 二 号 影像 ,其 成 像 时 间 苛 本 为 2000 年 和 2001 4E, ERT 
道 号 可 以 参考 图 16 - 3。 辽 东 湾 区 域 的 资源 二 号 影像 共计 有 59 3X ,数据 量 为 6 ОВ, 
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15-2 ШЕШ TM/ETM ЕНІ И 16-9 ТАСИДЫ 


2. Жж 

171: 25 H 801 ПЈЕР АСЕ 

1: 25 JH e RR Ca f мо pest 8 08. ШЕВА RES KE RE. ARR 
护 区 LA BE E gn E OR Pp ВИ de ge oe Tn ШЕЛЕРІ PRU FE FI. 

1 + 100 万 海岸 背景 数据 世 括 ТМ/ЕТМ Mui ЯН Е Т з 100 5 R 1 1077 
JE E yad d ef Fat EAE K R eei e К, EA Albers HE ph 
не 105°, pi Eb ER 25 A 47". ОВЕ ТЕ у Clarke _ 1866. Rif 国 科学 院 地 理 研 究 
所 。 这 两 个 背景 数据 总 数据 后 约 为 1 GB。 

2)1 : 10 万 全 要 素 图 

AY 48 ІЗ 0 万 全 要 素 图 (图 16 一 刀 , 已 经 校正 为 及 x Hes ERAM 
TERRE fel E 1.5 GB. 

Ети‏ ي 


=e 





. ба 





3. 专题 数据 

1)80 年 代 海 岸 带 调查 数据 

中 国 海 岸 带 和 海 涂 资源 综合 调查 图 集 》 是 20 世纪 80 FRASER 
综合 调查 成 果 的 综合 反映 和 叮 视 化 表达 ,包括 中 国 海岸 带 地 形 . 气 候 . 水 文 .地 质 、 地 貌 、 
土壤 .植被 .生物 .环境 和 土地 利用 等 某 本 自然 地 理 特 征 要 素 。 该 图 集 大 小 为 4 开本 , 基 
本 分 幅 比 例 尺 为 1 : 20 万 ,本 数据 来 源 于 国家 80 年 代 海 岸 带 调查 图 集 。 

在 辽东 湾 范 围 内 ,总 计 有 50 幅 ,对 其 采用 300 dpi 进行 了 扫描 ,以 Tiff s Ig fe. 
FEA 1 GB。 在 此 基础 上 ,对 辽东 湾 的 土地 利用 , 底 质 ,植被 .地貌 四 个 专题 进行 了 数 
字 化 。 

2) 土 地 利用 数据 

上 她 利用 数据 其 计 有 二 期 ,包括 80 秆 代 海 嵌 带 调查 时 期 的 土地 利用 数据 ,1995 年 和 
2000 年 的 十 地 利用 数据 。80 年 伐 的 数据 在 前 一 个 专题 已 经 介绍 过 ,这 里 不 再 介绍 。 
1995 年 和 2000 年 的 土地 利用 数据 ,其 数据 格式 为 Coverage, 按 照 县 为 单位 进行 存储 , 土 
地 利用 采用 的 是 国家 土地 资源 必 观 遥感 分 类 系统 ,投影 系统 采用 Albers 投影 系统 ,数据 
量 不 足 200 MB, 米 源 于 中 国 科学 院 地 理 研究 所 。 

3) 辽 东 湾 环境 功能 区 划 

主要 包括 辽东 湾 环 境 功 能 分 区 以 及 排污 日 分 布 ,为 coverage 格式 ,Macator 投影 , 数 
据 来 源 于 辽宁 省 环境 保护 局 ,数据 量 只 有 几 兆 。 此 外 ,还 有 各 个 排污 口 排污 的 类 型 ,数量 
等 Excell 数据 ， 

4) 辽 东 注 海域 沉积 类 型 及 沉积 成 因 图 

包括 整个 辽东 湾 海 域 沉 积 物 类 型 以 及 沉积 成 因 , 数据 为 coverage 格式 ,投影 为 
Macator 投影 ,数据 来 源 于 中 国 海洋 大 学 ,数据 量 40 МВ, 

5 辽东 湾 倾 废 区 数据 

数据 是 从 国家 海洋 信息 中 心 网 站 上 公布 的 倾 废 区 位 置 , 倾 废物 数量 而 做 成 的 Cover- 
age 数据 ,数据 为 Macator 投影 ,数据 量 很 小 。 

6) 辽 东 湾 的 叶绿素 数据 ,SST 数据 

这 两 种 数据 都 是 以 coverage 形式 存 销 , 横 轴 墨 卡 托 投影 ,1997 年 数据 ,3 天 1 次 ,总 
HA 101 f. 

4. 其 他 数据 


除了 .E 面 提 到 的 三 类 数据 之 外 , 收集 到 的 数据 还 包括 辽东 湾 表 层 及 水 深 10 m,20 m, 
30 m 的 证 盐 密 等 值 线 图 . 牙 层 等 值 线 图 ,他 们 都 是 采用 Mercator 投影 ,以 Coverage 格式 
存储 ,数据 来 源 于 中 科 院 地 理 所 。 

辽东 湾 洪 口 数 据 库 , 数 据 来 源 于 国家 海洋 信息 中 心 网 站 ,主要 的 信息 包括 港口 名 称 、 
河道 深度 .码头 深度 ,港口 大 小 . 进 港 船只 数 日 限制 ,修建 时 间 等 。 数 据 存储 格式 为 Excell 
形式 。 

海岸 带 调 查 中 过 东 湾 区 域内 的 海湾 资料 及 数据 ,这 些 都 是 以 Word 格式 存储 的 ,按照 
海湾 对 数据 进行 了 组 织 。 

. 296 • 

















16.2.2 数据 处 理 及 质量 控制 


前 面 对 于 辽东 湾 的 数据 类 型 进行 了 分 析 , 从 中 不 难看 出 ,江东 湾 海 岩 带 海洋 数据 种 
HEKE .和 格式 各 异 , 这 就 使 得 人 们 在 存储 和 应 用 以 前 必须 对 其 进行 前 期 处 理 ,完成 各 种 校 
正 及 其 格式 转换 工作 。 下 面 就 以 着 感 数据 和 20 世纪 80 年 代 海 岸 带 调查 数据 的 处 理 和 
质量 控制 为 例 对 其 进行 说 明 。 

1. TM/ETM 影像 的 校正 

1) 数 据 时 间 分 布 

由 于 TM/ETM 影像 具有 和 较 高 的 光谱 和 空间 分 辩 率 ,所 以 在 数据 库 建设 中 也 将 其 作 
为 一 个 非常 重要 的 数据 源 。 在 数据 库 中 收集 的 数据 以 2000 年 为 主 , 共 收 集 了 辽东 湾 

2000 年 前 后 的 TMZETM 十 影像 共 ?7 景 , 其 中 2 EOS TM 数据 ,另外 5 景 为 ETM 十 数据 。 
在 时 间 分 布 上 ,辽东 湾 海 岸 带 TMAETM + 影像 有 6 景 是 2000 年 ,1 景 为 1999 年 。 在 影 
像 的 季节 分 布 上 ,冬季 1 入 ,春季 -- 景 ,夏季 5 景 。 

22TMAETMT 儿 何 校 正 质 旦 控制 办 法 

TMZ7ETM 十 影像 所 何 校正 所 用 的 软件 为 PC18. 2, 具体 的 几何 校正 方法 是 通过 在 
1 : 10 万 村 的 地 形 图 上 采集 由 应 的 地 面 控 制 点 4GCPs,Ground Control Points) (23% 183338 
地 形 图 已 经 经 过 几何 精 校正 ,几何 误差 控制 在 10 m 以 内 》。 地 面 控制 点 的 选取 要 求 做 到 
分 布 均匀 ,位 置 尽量 精确 ,控制 点 个 数 要求 能 满足 二 次 多项式 系数 求解 即 7 个 以 上 ,条 件 
多 许 时 尽量 多 选 些 近 制 点 ,以 减 小 校正 误差 。 

TM7AETMT 影 像 几 何 校正 统一 用 二 次 多 项 式 进 行 ,X 方 向 残 差 . 了 方向 残 差 和 RMS 
GPD RASE 个 像素 内 。 辽 东 湾 TM/ETM 十 影像 几何 粮 正 都 已 经 完成 ,所 
有 影像 其 RMS 误差 都 小 于 1, 校正 精度 比较 高 ,基本 达到 了 规定 的 要 求 。 

几何 校正 精度 除了 要 省 虑 站 方向 残 差 ,\Y 方向 残 差 和 RMS 误差 大 小 之 外 ,还 应 考虑 
ХҮ 方向 残 差 之 间 差 异 的 大 小 ,理论 上 来 说 应 尽量 使 两 者 之 差 越 小 越 好 ,这 
样 裕 正 后 的 影像 变形 才 会 更 小 。 通 过 对 辽东 泣 7 景 已 经 校正 影像 的 分 析 可 勿 ,X PR 
BAY 方向 残 差 之 差 绝 对 值 在 0~0. 1 个 像素 之 间 的 影像 有 6 景 , 在 0. 1 一 0. 2 个 像素 之 
间 的 影像 有 1 景 ,从 这 个 方面 也 说 明 儿 何 校正 精度 较 高 。 

2. 资源 二 号 卫星 影像 数据 质量 控制 

1) 资 源 二 号 卫星 影像 概述 

资源 二 号 卫星 影像 具有 很 高 的 空间 分 辩 率 ,其 在 海岸 带 和 近海 资源 环境 卫 坚 脖 感 应 
用 研究 中 可 能 具有 很 大 的 潜在 优势 。 为 探索 资源 二 导 卫 星 影 像 在 海 赃 带 和 近海 资源 调 
JE .环境 和 海岸 工程 监测 等 多 个 研究 方面 的 应 用 价值 和 潜力 ,辽东 湾 海 岸 带 海洋 数据 库 

建设 中 ,中 收集 了 共 59 景 资源 二 号 卫星 影像 . 

通过 表 3- 2 对 原始 数据 的 成 像 时 间 ,季节 进行 统计 ,可 以 得 到 ,在 年 度 分 布 上 ,有 13 
BE 2000 年 影像 ,其 余 46 景 为 2001 年 影像 ;在 季节 分 布 上 ,春季 影像 有 37 景 ,夏季 影像 有 
5 景 ,秋季 影像 只有 2 景 ,冬季 影像 15 RI ERI SE АХ. 

2) 资 源 二 号 影像 几何 校正 质量 控制 办 法 


资源 号 影像 几何 校正 所 用 的 软件 为 PEB. 2, 其 校正 方法 同 TM 影像 的 校正 流程 
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控制 。 

(1) 要 进行 扫描 前 处 理 及 打 描 质量 控制 与 扫 找 精 讼 评价 :主要 涉及 到 图 集 拆 纯 ,、 于 平 
以 及 扫描 过 程 中 的 一 些 质量 控制 措施 及 进行 相应 的 精度 评价 。 

(2 为 了 便于 和 拓 量 比 及 拓 重 比 后 的 错误 检查 工作 ,对 持 描 图 进行 了 疙 何 精 校正 ,在 拖 
何 精 校 正 的 过 程 中 ,使 用 ERDAS 软件 中 进行 ,采用 UTM 投影 , WGS84 基准 ,统一 到 50 
带 ,采用 二 次 多 项 式 进 行 几 何 校正 , 重 玉 样 分 状 率 20 m, 在 这 个 过 程 中 有 一 个 几何 精 校 于 
的 RMS 误差 要 控制 在 一 定 的 精度 范围 之 肉 。 通 过 对 校正 结果 的 分 析 ,( 均 方 根 ) 误 差 最 
大 值 为 0.81, 最 小 值 为 0.06, 平 均值 为 0.4692。 所 有 图 幅 的 RMS( 均 方 根 } 误 差 均 小 于 1 
MER A 方向 和 工 方 同 残 差 也 都 小 于 工 个 像素 ,也 就 是 说 天 方向 了 方向 和 均 方 根 误差 
均 小 于 20 my, 对 应 小 于 原 图 图 面 上 0.1 mm, 具 有 较 高 的 几何 校正 精度 。 

《3) 舌 量化 后 的 检查 与 质量 控制 :在 整个 矢量 化 过 程 采 用 ARCGISS. 1 软件 进行 ,各 
专题 要 素 分 幅 、. 分 层 进行 矢量 化 ,采用 统一 的 数据 格式 即 COVERAGE 存储 天 量化 结果 ， 
统一 命名 规则 。 舌 量化 后 检查 的 主要 内 容 包 括 空 间 错 误 和 属性 鲁 误 检 查 两 个 方面 。 

中 空间 错误 检查 及 其 修改 。 对 于 多 边 形 图 层 需要 检查 其 结 点 错误 (包括 悬挂 点 和 伪 
а) label RRM ASW RE MYR eA Ra ARF EBA A 
错误 ) 。 

空间 错误 主要 利用 ARCGIS 中 ARC 命令 行 工具 Labelerrors 和 Nodeerrors 进行 
Tr. 

одър. ЕЕЕ РЕША Pn eI ER HERAME 
ЕЛІНЕ ЖАНЕ ХИ, AS BUR TES ERE EMRE. 0L Pt uE EUR 
性 精度 达到 98%% 以 上 。 属 性 铺 误 检查 很 难 做 到 自动 化 ,主要 靠 人 工 检查 。 属 性 错误 检查 
根据 要 素 复 杂 性 .进度 安排 .精度 要 求 等 可 羽 采 用 抽样 检查 或 全 部 检查 ,其 方法 通常 有 三 
种 : 纸 图 检查 .屏幕 检查 及 纸 图 与 屏幕 相 结合 的 检查 方法 。 

纸 图 检查 的 做 法 是 :检查 时 将 初步 矢量 化 结果 以 时 罕 线 划 图 输出 到 硫酸 纸 上 , 将 经 
几何 校正 的 扫描 图 输出 到 一 般 介 质 上 ,然后 将 硫酸 纸 蒙 在 其 上 进行 属性 错误 检查 。 

屏幕 检查 方法 是 直接 在 计算 机 屏 问 上 进行 属性 错误 检查 的 一 种 方法 ,其 原理 与 纸 图 
检查 方法 相同 ,只 是 不 打印 输出 而 将 计算 机 屏幕 作为 检查 平台 代替 硫酸 纸 和 普通 纸 质 
介质 ， 

屏幕 检查 及 纸 图 与 屏幕 相 结 合 的 检查 方法 ,是 将 两 者 结合 起 来 应 用 。 


16.2.3 数据 平台 框架 





І. 数据 平台 实体 框架 
辽东 湾 海 岸 带 诲 洋 数据 平台 的 实体 , 恨 据 数据 类 型 的 不 同 , 一 共 包 含 乒 个 大 的 数据 
子 库 ,其 中 影像 数据 库 又 根据 存储 方式 的 不 同 包含 了 两 大 类 内 容 ,- 种 是 以 编目 的 方式 
进行 的 影像 文件 的 管理 , 一 种 是 结合 重点 区 域 进行 的 连续 的 影像 的 管理 5 镶 竺 好 的 影 
像 ) 。 而 非 影像 数据 子 库 主 要 包含 辽东 湾 海 岸 带 海洋 数据 平台 的 相应 专题 数据 , 分 几 大 
专题 进行 组 织 和 管理 。 元 数据 库 作为 全面 两 大 子 库 的 元 信息 单独 进行 存储 管理 ,并 随 着 
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其 他 子 库 的 变化 而 动态 地 进行 更 新 ,并 作为 基准 数据 进行 网 上 发 布 , 即 Internet 用 户 可 
以 通过 访问 数据 库 的 元 数据 来 达到 访问 该 数据 库 实体 的 功能 。 

2. 数据 平台 技术 系统 往 架 

Hi 上 辽东 湾 海 旦 带 海 详 数据 平台 先 及 海量 数据 ,特别 是 包含 大 其 的 遥感 数据 ,所 以 
在 建设 过 程 中 需要 解决 海量 数据 的 存储 问题 。 为 了 解决 这 . : 回 题 ,在 进行 平台 建设 过 程 
中 ,采用 了 基于 Оғасіеді 进行 和 失 量 和 影像 数据 的 统一 管理 和 存储 。 

辽东 湾 海 岸 带 海洋 数据 平台 建设 ,包括 两 部 分 内 容 : 第 一 个 是 以 多 分 辨 率 . 多 时 相 的 
多 源 遥 感 信息 太 海 岩 带 海洋 专题 事 素 数据 ,调查 数据 等 为 数据 源 ,建立 辽东 湾 海 岸 带 海 
洋 数 据 平 台 实 体 , 为 进行 海 蔡 带 士 地 利用 ,盐田 开发 .水 产 养殖 与 捕捞 、 围 星海 妾 与 港口 
工程 ,河口 整治 ,资源 与 环境 评价 等 综合 开发 利用 和 管理 提供 所 需要 的 数据 ;第 二 个 是 建 
并 数据 半 台 技术 系统 ,包括 数据 平台 管理 系统 和 网 上 信息 共享 系统 的 设计 与 开发 , 为 辽 
东 湾 海岸 带 海 洋 数据 库 管 理 和 数据 共享 提供 技术 支撑 。 


1.3 数据 库 管 理 系统 开发 


16.3.1 系统 结构 设计 


数据 库 平 各 管 理 系 统 的 目标 面向 内 部 管理 ,采用 局 域 网 (LAN) 内 部 的 客户 /服务 器 
CC/S) 结 构 ,整个 系统 由 开发 居 、 应 用 层 、 解 释 层 和 物理 存储 层 等 四 层 结 构 组 成 。 开 发 层 
和 应 用 层 为 系统 前 端 或 客户 端 ,采用 组 件 技术 定制 而 成 ;后 端 或 服务 器 端 为 数据 库 实 体 ， 
由 ORACLE9i 数据 库 管 理 系 统 存储 和 管理 , 即 物理 存储 层 ;而 前 端 与 后 端 或 客户 端 与 服 
务 髓 端的 交互 (主要 指 空前 数据 请 求 与 响应 } 则 由 SDE 空间 数据 库 引 擎 负责 ,构成 解释 
层 。 此 外 ,利用 SQL server 软件 对 SDE 空间 数据 进行 有 效 组 织 , 采 用 SQL 字典 表 的 形 
式 管理 各 个 图 层 , 让 用 户 可 以 方便 地 调整 图 层 的 组 织 形式 及 相关 属性 ,如 图 层 名 称 、 顺 
Fe HAIRS 


16.3.2 功能 模块 设计 
数据 平台 管理 系统 包括 五 个 主要 的 功能 模块 : 输 人 .转换 .查询 .浏览 与 抽取 ， 
16.3.3 用 户 界 面 设计 
数据 平台 管理 系统 的 用 户 界面 如 图 16-27 所 示 。 
І. 数据 浏览 
对 于 一 般 用 户 ,可 以 通过 “图 屋 控 制 面板 ”改变 图 层 顺 序 .关闭 图 层 或 打开 图 层 , 从 而 


实现 数据 浏览 功能 ;对 高 级 用 户 ( 管 理 员 ), 可 以 通过 SQL Server 的 企业 管理 器 软件 添 
加 图 后、 改变 图 层 顺 序 , 关 闭 图 屋 或 打开 图 屋 ,实现 数据 浏览 功能 。 
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除 , 以 下 用 户 密码 的 修改 等 操作 ,共用 户 界面 如 图 
16 = 10 Bra. 
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图 15-10. HIP TE BIEN i 


16.4 数据 网 上 共享 平台 建设 


Мі Inernet 技术 的 艺 囊 发 展 以 及 大 们 对 数据 共享 的 需求 ,使 得 数据 的 网 上 共享 成 
为 可 能 。 在 率 节 中 .采用 WebG1S 技术 对 辽东 清 数 据 的 茹 享 进行 之 讨 。 基 于 Internet 的 
数据 网 上 扶 享 平 音信 息 在 一 定 权 限 的 控制 下 可 以 让 网 阁 上 的 用 户 随意 的 访问 装载 在 服 
务 器 上 的 数据 库 实体 ,这 一 部 分 可 以 实现 时 矢量 数据 , 丸 像 数据 的 查询 和 快速 调 览 , 避 及 
根据 元 数据 库 访 问 庶 层 数据 等 功能 ， 下 面 首先 介绍 一 下 WebGIS 的 特点 。 


16.4.1 WebGIS 的 特点 


WebGIS 是 GIS 技术 和 Internet RAG ШЕН YW. Internet (RE Mis. E 
Web Hid jg eee BLA OR. ІНІҢ, AA Internet 技术 在 Web 上 发 布地 理 
ры eR A ee В менсіз АА do t M PR PE PRI EE EL Ey 
RELA fede dp A AW Rep T W$ Phi a НЕЕ. D Je sh EL TEC ЖЗ SC PE HEDE Т 1) 
实 可 行 的 技术 ， 

Web GIS 采用 了 当前 主流 的 通信 ,应 用 协 说 和 体系 靖 刚 ,特别 是 客户 请 软件 采用 了 
通用 的 浏览 问 , 大 太 增强 了 开放 性 (图 15 - 11)， 与 传统 的 茜 于 和 桌面 或 局 域 网 的 G1S Hi 
Hi. WebGIS 具有 以 特点。 
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І. 真正 信息 共享 

WebGIS 使 用 通用 的 浏览 器 进行 信息 发 布 ,这 样 就 使 得 不 仅 专 业 人 人 员 而 且 普 通用 户 
也 可 以 方 使 的 获 腾 所 需 信 息 。 目 前 ,网络 服务 正 滩 入 全 球 的 每 一 个 角落 ,每 个 用 户 都 可 
以 通过 Internet 来 获得 WebGIS 服务 器 提供 的 服务 ,从 而 实现 了 GIS FUER RAE AL 
息 共享 。 此 外 ,由 于 分 布 式 技术 的 存在 和 应 用 ,使 得 用 户 可 以 同时 访问 多 个 位 于 不 同 地 
点 的 服务 器 上 的 最 新 数据 ,这 极 大 方便 了 GIS 的 数据 管理 。 因 此 用 户 使 用 的 数据 既 可 以 
是 本 地 的 也 可 以 是 分 布 的 数据 信息 集 ,使 传统 GIS 向 分 布 式 GIS 转变 ， 

2. 操作 简单 

用 户 通过 通用 的 Web 浏览 器 以 及 各 个 页 面 上 的 内 容 和 提示 进行 点 击 或 者 操作 , aul 
览 和 查询 空间 数据 和 属性 数据 ,操作 复杂 度 也 非常 低 。 通 过 这 种 方式 ,可 以 广泛 推进 GIS 
应 用 ,全 GIS 系统 为 广大 的 普通 用 户 所 接受 。 

3. 平台 的 通用 性 

传统 GIS 软件 都 是 外 对 不 同 操 作 系 统 ,在 其 上 运行 。 通 过 Internert 技术 的 WebGIS 
可 以 做 到 一 次 编程 ,处 处 运行 ,真正 发 挥 路 平台 的 技术 优势 。 与 客户 机 /服务 器 是 哪 种 机 
器 以 及 Web GIS 服务 器 端 使 用 GIS 软件 的 类 型 无 关 。 由 于 应 用 了 通用 的 Web 浏览 器 ， 
用 户 就 可 以 透明 地 访问 Web GIS 数据 ,实现 远程 异 构 数据 共享 。 

4. ЖАЯ 

if GIS 需要 在 每 个 客户 端 配备 昂贵 的 专业 GIS 软件 ,但 用 户 使 用 的 经 常 只 是 一 些 
最 基本 的 功能 ,这 造成 了 被 大 的 浪费 。 亚 ebGIS 在 客户 端 通常 只 需 使 用 Web 浏览 器 进行 
地 理 信 息 的 发 布 ,有 时 所 需要 安装 的 一 些 持 件 如 ActiverX 或 JavaApplet 等 都 是 免费 的 ， 
所 以 相对 于 全 套 专业 GIS 软件 来 讲 , 终 端 用 户 的 成 本 和 技术 要 求 就 大 大 降低 。 

此 外 ,WebGIS 开发 工具 丰富 ,功能 比较 强大 ,界面 上 具有 较 强 的 多 媒体 效果 ,操作 简 
单 ,用 户 界 到 友 好 ;在 系统 安全 性 方面 ,有 的 WebGIS 软件 还 具有 对 数据 访问 的 安全 控 
制 。 通 过 口令 密码 可 以 限制 访问 人 人 员 的 范围 以 及 表现 层 
可 访问 的 内 容 。 1) 
16.4.2 体系 结构 和 信息 传递 机 制 


本 体系 结构 是 一 个 多 屋 结构 ,如 图 16 - 12 所 
示 。 它 主要 由 表现 层 , 中 间 层 ,服务器 层 和 数据 层 
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种 诸如 HTML 客户 端 、Java & PF BAN ArcExplor- ü | SANAR 7 
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浏览 器 。 如 Java 浏览 器 客户 端 在 客户 端 机 器 上 将 
数据 处 理 的 符合 自己 的 要 求 ,并 不 需要 与 服务 器 交 o 数据 存储 层 ке 
互 便 能 立即 执行 许多 任务 。 它 返回 给 客户 端 Vie- 
wer 的 要 素 流 服务 信息 都 是 经 过 优化 压缩 的 格式 。 16-12 体系 结构 
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Java 应 用 可 以 作为 Web ЕМЕ ava Viewers) iffa] fida |Н, a] fey sr A — T Rl 
PPE ЧЕХ КЕРЕ F aK a te WR 9 АгсЕхрісгет, ШЕ Java 运行 环境 中 
访问 。 

HTML НАН F Java НІН Soeur. fe EP Е НЕ НА ТҮРІНЕ ДЕНЕ Т. 
Е.А. ЖЕТЕН МЕНЕН LET RE Рене ВЕ, HTML ЕНІН 
irte. ppp nag i UR (Internet Explorer. Netscape Navigator) В р Д 15 5), 但 是 
HTML. j| ЕТА ñ HIE JPEG de GIF БЕЗІНЕН. if se H] Java MM KRU [a| iu E 
КӘНЕ. ІНІНЕН A RE CE E shapefile) fS IgE — ЕТА BIETET. 

Саура Че Eg EE Ie rir ЗЕ eb n] fe ЁН НА P] PEE Hh FIER IRF qk Web Serv- 
er) Hf НИЯ FF EE HER (Application Connectors) (ELI C Manager) ЯТ. ШІЛ 
万 维 网 Web 服务 器 使 用 HTTP 传递 信息 , Web Bir МВ Ра ВНЕСЕ, ЛЕМІ 
fre rm ed. 

COM AR ВВ IZ. (148 e PEE НИН e BR Applica- 
tion Server) Zr fe] Rl ЗЕ (Spatial Server). 两 者 
SPIE RTS 16-13 所 示 。 在 图 中 中 间 忻 后 
PUF Tasker 828618 Ро die tr) ae WE JP a НО [n] 
Ram fr] « ml: ri ЕРІННІҢ С. M, ПО сле Ba ph 
FEFERAN. я Tp i € Ea Y: 
Monitor Rk — 1-35 [6] Bg 35 #8 — šu TE Ба f e tT Ëf] 
RUIT EBENE kë Ki Sh cO] h DEI EB e S а 
ӘНМЕН ІШ A ET a hinl is C o ali 图 16-13 SAMS 
"Ws. In HEBES IH 

së f] LF HC Spatial Serwec) 提 供 访 问 地 图 数据 的 功能 。 此 外. 它 还 可 以 在 向 客户 端 
的 Web 浏览 冉 忧 输 相 应 站 果 之 前 合作 出 莹 种 各 样 的 刺 断 ,保证 向 客户 问 准 确 的 创建 地 
ЕНІНЕН ІНЕН. E tu Gi Image. Feature. Query. Geocode, Extract. Metà- 
data, Route ІН E (15 B b P as [a] PSE. 当 室 间 服务 器 收 到 请 求 后 ,就 可 以 
TC — T E РЕЛЕ. 

I HIR SE 33 e eb pil W АНЯ. TRECE MEF. FED — Bh ES Er PE PF (NT service/ 
UNIX daemon Soap, & Web 服务 器 可 以 同时 于 应用 服务 促进 行 通信 ,在 分 布 
环境 下 ,应 用 服务 器 可 以 安装 在 与 Web ЕНЕ ІНІН Іс. 

(SHE BR, RRS cr MRR ee DEMS 
НЕ Е ur ELM, eT PCR А RIS РН Р АА 9T ELLE T MS ЕНЕ. ü BT 
Lp de ue НЕ P) E lE Tg MR EHE SR RT EUR op SDE [Bj LIRE | SE MST ee Е 
us. 
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“ЕТІНЕН ЕН КЕНЕН IR e ИВ SR HC OL Bor НИШ 
В 16-14 所 示 。 Pb dš dtg LAS S B e Pa l D ped КОС ТЕ, Мел5гаре 等 ,而 其 
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服务 器 端 结 构 比 较 复杂 ,由 以 下 几 个 部 分 组 成 。 








SDE&Ora9i 


图 16-14 FURS EFER 


І. 功能 模块 设计 

网 上 信息 共享 服务 系统 功能 模 坪 设计 主要 包括 网 上 权限 设计 和 网 上 查询 浏览 功能 
设计 两 个 部 分 ,分 别 介绍 如 下 。 

1 网 上 权限 设计 

网 上 权限 设计 的 具体 流程 可 以 参考 图 16 - 15。 通 过 权限 设计 可 以 楼 得 不 同 用 户 对 
于 不 局 的 数据 有 不 同 的 访问 权限 ,从 而 可 以 更 好 的 实现 数据 的 共享 问题 。 
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如 条 是 新 用 户 ЖД, 


| 新 用 户 注 册页 面 | 
































图 16- 15 辽东 洲 数 据 网 上 信息 服务 权限 资 计 


在 对 用 户 的 服务 方式 上 面 , 上 其 体 的 用 户 服 务 方式 设计 见 图 16 - 16。 辽 东 湾 海岸 带 海洋 
信息 网 上 共享 服务 的 用 户 服 务 方式 可 以 分 为 三 类 ,中 对 话 信息 服务 ,包括 对 话 查 找 .浏览 查 
找 和 产品 预定 等 方式 ;名 离线 数据 分 发 服务 (通过 介质 ) ,包括 景 预定 ,标准 预定 等 方式 ;名 在 
线 数据 分 发 服务 ,包括 WWW 上 上 的 图 形 数据 .标准 产品 ,数据 分 发 到 相应 的 机 构 等 方式 。 

2, 网 上 查询 功能 设计 

用 户 网 上 查询 功能 包括 一 般 的 属性 查询 和 和 图形 查询 两 神功 能 ,它们 的 详细 流程 如 图 
16 ~ 17 所 示 。 通 过 流程 16 - 17, 用 户 可 以 得 到 自己 需要 的 数据 或 者 想 要 查找 的 数据 。 
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BITE 数字 过 东 湾 一 一 动力 异型 与 决 策 支 持 系统 


目前 ,海洋 环境 已 经 成 为 世界 范围 内 关注 的 热点 之 - -。 近 东 湾 海域 作为 我 国 的 内 
海 , 由 寺 近 年 来 海洋 资源 与 环境 的 无 序 开 发 造成 大 量 污染 物 排 放 人 海 , 导 致 了 海 详 环境 
的 严重 损害 ,目前 辽东 湾 正 面临 着 “荒漠 化 ”的 威胁 。 在 这 种 情况 下 ,如 何 合理 规划 海域 
污染 物 的 排放 从 而 达到 环境 保护 的 作用 ,已 经 成 为 解决 辽东 湾 诲 域 环 雇 问 题 的 核心 , 辽 
东 湾 海域 海洋 环境 容量 的 研究 已 经 所 上 了 日 程 。 

本 章 构 成 相对 完整 的 一 个 “数字 海洋 "的 原型 系统 。 数 字 海 洋 , 包 括 比 较 完整 的 背景 
数据 ,具有 动力 机 制 ,能 满足 人 类 的 某 种 第 要 。 由 此 数字 海洋 要 集成 动力 模型 来 驱动 “ 数 
字 海 洋 ”, 从 而 在 动态 海洋 的 基础 上 附加 社会 管理 .规律 研究 等 功能 模块 。 

本 章 中 ,将 首先 介绍 柑 关 海洋 动力 模型 ,环境 模型 的 原理 ,然后 利用 GIS 为 集成 平台 
研发 基于 海洋 环境 模型 的 环境 决策 支持 系统 ,在 此 系统 之 上 ,实现 对 辽东 湾 污 染 物 排放 
量 的 调控 研究 。 


17.1 这 东 湾 海域 环境 容量 测算 的 模型 研究 


为 了 能 够 研究 辽东 湾 污 染 物 在 海域 中 的 迁移 ,转化 和 积存 规律 ,也 反映 特定 功能 条 
作 下 环境 对 于 污染 物 的 承受 能 为 在 本 章 中 引入 了 环境 容 基 的 概念 ,并 建立 了 辽东 湾 的 
环境 容量 模型 。 


17.1.1 环境 容量 测算 


1. 环境 容量 和 海洋 环境 容量 

环境 容量 ,也 称 同 化 容量 ,最 大 容许 纳 污 量 和 水体 容许 纳 污 水 平等 。 在 理论 上 ,环境 
容量 是 环境 的 自然 与 社会 效益 参数 的 多 变量 末 数 , 它 反映 污染 物 在 环境 中 的 迁移 、 转 化 
和 积存 规律 ,也 反映 满足 特定 功能 条 件 下 环境 对 污染 物 的 承受 能 力 ; 在 实践 中 ,环境 容量 
是 环境 目标 管理 的 基本 依据 ,是 环境 的 主要 约束 条 件 ,也 是 污染 物 总 量 控制 的 关键 参数 。 

“ 九 五 ”期间 ,排污 控制 从 浓度 控制 各 浓度 控制 和 总 量 控制 相 结 全 的 方向 转化 。 控 制 
污染 物 排放 和 合理 规划 海域 功能 的 使 用 成 为 解决 排污 控制 的 核心 。 用 环境 容量 的 概念 
来 防止 海洋 污染 ,便于 控制 和 规划 ,在 应 用 中 具有 良好 的 发 展 前 景 。 I 

ңын ЕРЕ БЕ Y Wakin ВИ HER BRI B E e БЕЛГЕ 25 kh Hh yk BRE RÊ 
控制 相 协 调 , 更 需要 以 海 治 陆 ,以 海域 功能 目标 和 海域 环境 质量 目标 为 约束 条 忻 确 定 陆 
源 排 污 总 量 和 排污 方式 。 以 此 为 契机 ,海洋 环境 容量 的 测算 和 评价 主 成 为 一 项 新 的 
任务 。 
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2. 海洋 环境 流 场 数值 模拟 

BEM RAR RASA А eK. RES Re REBT 
я. MA EE APIS, — Ei K RAS ЯНА; ee N7 5 方程 与 
HATART RR клона PLEBE D BEBE ЕЛУ Hor EEE COLTS WA 
A AR AERA : GFDL 的 MOM 模式 (zx 坐标 ) .普林斯顿 大 学 的 POM 模式 (o 
坐标 ) ,迈阿密 大 学 的 MICOM S CEA HEAR IO ,德国 的 OP YC 模式 (等 密 面 坐标 、. 海 冰 
看 合 模式 ) 和 汉堡 大 学 的 HAMSOM 模式 等 等 。 国 内 比较 知名 的 模式 主要 有 中 科 院 大 气 
研究 所 (TIAP) 9 o 坐标 模式 ,中 国 科学 院 海 洋 研 究 所 方 国 洪 发 展 的 = 坐标 ,c 坐标 ,三 维 原 
始 方 程 . 斜 讨 , 自 由 表面 的 海洋 模式 等 等 。 这 些 模式 各 有 特点 ;并且 都 在 不 断 改 进 中 , 主 
要 集中 于 流 封闭 方法 及 数值 方法 的 改进 以 提高 精度 和 计算 速度 。 

国内 外 对 于 中 国 近 海 的 潮 沙 和 潮流 的 模拟 和 预报 工作 也 做 了 很 多 的 工作 ,从 中 国 北 
到 渤海 , 南 到 南海 的 潮汐 潮流 都 能 比较 准确 地 予以 模拟 。 近 年 来 关于 渤海 ,黄海 ,东海 潮 
波 数 值 模 拟 的 成 果 更 是 数 不 驻 数 。 总 的 来 讲 , 国 内 的 工作 模拟 的 分 潮 较 少 ,但 模拟 的 分 
潮 的 准确 较 高 。 国 外 的 工作 , 虽 有 的 模拟 的 分 潮 较 多 ,但 误差 一 般 较 大 。 模 拟 日 前 都 在 
向 更 高 分 辩 率 、 更 高 精度 的 方向 发 展 , 并 有 旦 结合 观测 资料 尤其 是 卫星 半 感 资料 进行 数据 
同化 方面 的 工作 ,以 提高 预报 的 精度 。 

污染 物 环 境 容 明 的 计算 ,最 常用 的 数学 模型 就 是 对 流 输 运 扩散 力 程 。 海水 盐 度 、 污 
染 物 浓度 . 泥 沙 容量 等 变换 规律 的 讨论 部 离 不 开 对 流 扩 散 方 程 ,对 流 扩散 方程 也 分 为 二 
维和 三 维 模型 ,这 类 模型 的 研究 更 多 是 建立 准确 有 效 的 数值 求解 方法 。 有 自前 已 发 展 了 许 
多 数值 计算 方法 ,然而 在 求解 对 流 占 优 方程 的 时 候 , 结 果 仍 然 不 能 邻 人 十 分 满意 ,这 是 因 
为 方程 本 身 的 双 曲 人 性质, 要 同时 处 理 好 对 流 扩 散 过 程 是 十 分 困难 的 ,数值 耗 散 和 数值 振 
BULGE -。 克 服 这 些 缺 点 的 最 流行 方法 是 迎风 格式 和 修正 流 格式 有 限 差 分 方法 .。 
另外 一 个 成 功 的 方法 是 分 型 格式 方法 ,分 别 独立 求解 对 流 过 程 和 扩散 过 程 , 对 流 方程 用 
特征 线 法 求解 ,扩散 方程 用 有 限 元 方法 求解 。 也 有 用 波 方 程 模型 求解 对 流 扩散 方程 的 ， 
其 主要 思想 是 对 流 方 程 不 直接 求解 ,而 是 将 对 流 方 程 对 时 间 再 求 导 一 次 变 成 波动 方程 ， 
通过 求解 波动 方程 等 间接 地 求解 对 流 方 程 ， 现 在 也 发 展 了 一 些 二 维 数值 模型 , Lardner 
ЖІ Song(1991) 对 水 平 对 流 扩 散 方 程 直接 求解 , 冬 向 对 流 扩 散 方 程 用 隐 式 有 限 之 法 求解 ， 
对 流 项 的 处 理 是 一 阶 迎 风格 式 。Sormimeijer 和 KokC1995) 详 细 地 讨论 了 差分 求解 三 维 对 
流 扩 散 方 程 的 时 间 积 分 技术 - 龙 格 库 塔 法 和 奇偶 线 跳 点 法 。Sankaranaragahant1998) 用 
三 阶 迎 风格 式 处 理 对 流 项 来 差分 解 三 维 对 流 扩散 方程 。 

辽东 湾 环 境 容量 测 算 的 技术 流程 框图 如 图 17-1 所 示 , 在 整个 技术 流程 中 ;要 实现 环 
境 容 量 的 测算 ,涉及 到 辽东 兽 海 域 浅水 动力 及 生态 数值 模型 .辽东 湾 环 境 容 量 及 污染 源 
最 大 强 产 估算 方法 .GIS 支持 下 的 辽东 湾 海域 环境 容量 测算 方法 等 问题 的 研究 。 下 面 就 
这 3 个 大 问题 作 相应 的 研究 。 


17.1.2 辽东 湾 海 域 浅水 动力 及 生态 数值 模型 


辽东 湾 海域 浅水 动力 及 生态 数值 模型 包括 三 维 海 流 数值 模型 GRY REY COLE 
模式 .多 口 排污 的 综合 响应 技术 二 个 研究 部 分 。 
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容量 总 量 控 制 方案 决策 支持 分 析 








图 17-1 环境 容量 测算 与 评价 流程 图 


1. 辽东 湾 三 维 海 流 数 值 模型 研究 

海域 的 环境 容量 与 污染 物 进 和 海域 的 物理 .化 学 和 生物 过 程 有 关 。 污 染 物 随 海 水 的 
流动 和 与 之 混合 疾 渐 被 稀释 以 及 向 外 海 输 送 。 本 研究 由 和 形 宝 树 建 立 针 对 辽东 湾 海 域 的 
高 空间 和 时 间 分 辩 率 的 数值 模型 。 该 模型 应 该 突出 的 特点 有 四 个 : 

第 一 ,空间 三 维 , 可 以 保证 对 污染 物 的 垂直 混合 .沉降 等 过 程 的 模 氢 ,对 某 些 污 染 物 
的 迁移 ,扩散 和 沉降 等 提供 慎 直 向 的 计算 依据 。 

第 二 ,多 级 网 格 的 空间 分 辩 率 设置 ,渤海 海区 空间 分 辩 率 5 ,辽东 湾 海 域 小 于 等 于 
2', 局 部 海湾 ,河口 .重点 海区 可 以 更 绸 。 

第 三 ,多 种 时 间 分 辩 率 设置 ,可 以 自由 调节 时 间 步 长 ,可 以 从 零 初始 场 计算 ,也 可 以 
从 某 个 初始 场 开 始 计算 。 

第 四 ,模型 稳健 ,结果 可 靠 , 运 行 效率 商 , 收 伍 迅 速 ,有 利于 和 位 于 前 端的 辽东 湾 海 域 
水 污染 物 控 制 决策 支持 系统 集成 ,集成 后 可 从 某 一 初始 场 欠 代 , 直 接 输出 计算 结果 。 该 
模型 同时 可 以 与 复杂 环 席 生物 化 学 过 程 模型 相 绪 合 , 求 得 更 符合 实际 的 环境 容量。 

为 了 准确 估算 辽 东 湾 环境 容量 ,首要 任务 是 建立 一 个 具有 高 精度 .高 效率 和 具有 和 良 
好 稳定 性 的 辽东 湾 三 维 数值 模式 。 下 面 介绍 本 研究 采用 的 数值 模式 。 

该 数值 模式 采用 的 是 方 国 洪 研究 员 针 对 中 国 海域 特 点 发 展 的 三 维 o 坐标 海流 模型 ， 
该 模型 在 多 个 海域 环境 预测 与 评估 项 目 中 应 用 ,得 到 了 很 好 的 结果 。 

模型 采用 如 下 控制 方程 ， 


CP OC), 1 әу Әм Fu Фи 
„Ум fu mg ах ны”) Alata) 





sl = (нЕ 2а) +£ (22) | (17-1) 
ou 


RT eec a ра (oR AE HSE) 
ela, (Hl, Reo) 9) (17-2) 
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Sra Hude 2 ||, ІЗ (7 - 3) 








Әу 
1 8/,9T 
оу. YT= raa, (К СТ БЕРЕН (17-4) 
95 
e. 95 — ma (KS )+Ds+Fs (17-5) 
初始 条 件 取 为 : 
£ u — u= uu =Ü, Т--Т,Сх»у»б3. 5= 5 Cr, у,0) M =0 (17-6) 
边界 条 件 ， 
心 海面 处 , 即 о--1 
до 
Әді. (туу). ныт Фо (17 - T) 


Кото, EE RE A Be 
кат От Кд5 e- P, 





Hosa’ Hé = (17-8) 
其 中 ,Qr 为 海面 热 遂 量 ;e;,P, AMARA Б ЕЖ, С, 为 海水 比热容 。 
ОЕ ЖАР, Вр а= 0 
КЕЛСЕ 90 (rr: (17-9) 


Ron AEROS. SM rrr, KE. ЕНЕ ES ARE: 
„=g Gé а, BPA BERR BORA E, С. 是 Chezy-Manning ERR AR. 
对 温度 TREE S.A 


25 о ОТ 0 а--0 (17 - 10) 
ОЕ РЕЛЕЛІ ЖА REK 
£= >) Я.Н, созо + (Ve uy, - 8i] (17-11) 


До НОЙ HARDER AS 为 交点 因子 六 为 时 间 , 从 某 一 初 
始 时 间 作为 零 开 始 计算 ;v 十 -to 时刻 的 分 潮 初 位 相 , 其 中 为 交点 订正 角 。 由 开 边 
界 输入 (17 -11) 式 的 水 位 条 件 , 可 以 计算 得 到 海区 内 部 的 结果 。i 代表 分 潮 , 本 研究 中 取 
10 个 分 潮 Ki O, Pi ,Q WaS ,KsNi,S,,Ss。 陆 地 边界 取 法 向 流速 为 零 。 

实际 计算 中 将 采取 粗细 嵌 套 计算 , 先 对 整个 渤海 区 域 采用 粗 网 格 5 Б CL SUR 2 
X2 计算 校 验 模 式 ,在 渤海 海峡 开 边 界 输 入 Ki; Py Q ,Ms ,Sz №, Kos Sao Sa T+ 
分 潮 ; 在 辽东 湾 采 用 更 细 的 网 格 ; 开 边 界 粗 网 格 计算 的 输出 值 作为 辽东 湾 细 网 格 的 开 边 
界 值 。 

2, 污染 物 的 物理 和 生态 模式 的 建立 

在 辽东 注 海 域 二 维 海 流 数 值 模 型 研究 的 基础 上 ,开展 污染 物 输 移 , 扩 散 , 沉 降 物理 模 
式 和 降 阶 .生物 .化 学 过 程 生态 异 式 的 研究 。 物 理 模式 一 般 是 基于 水 动力 学 的 输 移 扩散 
方程 进行 的 。 这 里 将 采用 三 维 的 输 移 .扩散 .沉降 模式 进行 数值 求解 .然后 用 拉 格 妆 虱 
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水 国 追 踪 法 ,计算 污染 物 的 拉 格 朗 日 流 场 。 根 据 环 境 功能 区 给 出 的 排污 强度 ,可 以 由 流 
场 模 式 和 污染 物 输 移 .扩散 ,沉降 模式 计算 出 污染 物 输 移 扩散 分 布 。 生 态 模 式 针 对 不 同 
的 污染 物 , 我 们 采用 不 同 的 研究 方法 ,其 原则 是 ;考虑 污染 物 的 主要 生化 过 程 ,忽略 不 确 
定 的 因素 。 

DCOD 生态 模式 的 建立 

目前 国内 关于 COD 环境 容量 的 计算 基本 上 还 是 泊 袭 传统 的 保守 物质 的 计算 模式 ， 
SC UEBH ,由 此 获得 计算 结果 基本 上 是 仿 安 全 的 ;但 是 另 一 方面 求 得 的 深度 值 也 是 偏 天 
的 。 显 然 在 国民 经 济 迅猛 发 展 的 今天 ,以 往 比 较 粗 糙 的 计算 模式 已 经 不 适应 对 海洋 资源 
的 开发 利用 的 现状 ， 所 以 我 们 采用 徘 保 字 的 计算 模式 ,以 便 更 好 地 模拟 涤 妆 笔 在 海水 中 
的 物理 .化 学 和 生物 过 程 。 

设 污染 物 浓度 为 $, 则 输 移 、 扩 散 . 沉 降 模 式 为 : 


9$ 08 208 | Hw" #) (28 9$), 1a 28 | 


а ar | dy ^ Has пе 5.2) | Has (* Hæ) Kas 

(17-12) 

ERP и ола РЫ АУАНЫ Е H=h +E, D. K ЖЕЖ E J [B] 98 W£ 
扩散 系数 ;S 为 污染 源 强 度 ;5, 为 污染 物质 的 降 阶 项 。 

非 保 守 污 染 物 在 海水 要 经 历 - 一 系 瑰 理化 过 程 : 沉 注 .降解 .生物 摄取 、 架 凝 等 。 从 而 
导致 非 保守 物质 的 省 度 总 是 低 于 保守 物质 。 对 于 稳定 状态 时 非 保 守 污 染 物 的 浓度 用 如 
下 方法 估算 。 假 设 非 保守 物质 具有 一 级 降 阶 速度 ,其 浓度 降 阶 表示 为 ; 

S =5 
式 中 :Sa 为 污染 物 初始 稀释 浓度 ;为 降 阶 速 率 ( 常 数 ) 。 
降 阶 速率 与 温度 有 和 密切 关系 ,下 面 为 降 阶 速率 的 温度 修正 式 : 
ЁЁ.) 
式 中 :上 为 温度 为 工时 的 降 阶 速率 ;Q 为 常数 ,通常 取 1. 037-1. 05,8 ЖИЩ FEE Зу 20 C BY 
降 阶 速率 ,通常 由 实验 室 实验 确定 。 

2)N.P 营养 盐 生 态 模式 的 建立 

海洋 中 的 生物 和 化 学 过 程 与 物理 过 程 最 明显 的 不 同 之 处 在 于 能 量 转 变 过 程 的 时 空 
差异 性 和 多 样 性 。 生 物 的 多 样 性 以 及 生物 量 之 间 的 相 下 作用 的 性 质 决 定 了 生物 模型 的 
复杂 性 。 

在 海洋 生态 环境 中 , 自 养 浮游 植物 的 生长 除 直 接受 到 光合 作用 控制 外 ,还 受到 多 种 
营养 盐 浓 度 的 限制 。 就 某 种 营养 盐 而 言 , 它 对 不 同 的 泽 游 植物 的 限制 过 程 也 存在 着 明显 
的 差异 。 虽 然 将 这 些 过 程 从 数学 上 表达 出 来 并 不 困难 ,但 由 于 缺少 控制 各 种 浮游 植物 生 
长 的 资料 ,所 以 盲目 地 追 水 生物 过 程 的 多 样 性 和 完整 性 不 利于 我 们 对 生态 动力 系统 基本 
性 质 的 了 解 ;而 且 就 生态 系统 动力 学 角度 而 论 ,为 了 追求 系统 的 完整 性 而 育 目 增加 生物 
状态 变量 还 会 严重 地 降低 模型 的 可 信 庆 。 因 此 ,人 们 通常 基于 生态 动力 学 的 考虑 将 这 些 
自 养 浮游 植物 归于 一 个 整体 ,用 一 个 变量 函数 表示 。 虽 然 这 种 近似 不 适 于 描述 生物 的 多 
样 性 ,但 它 有 助 于 通过 简单 的 数学 方程 组 理解 物理 和 生物 之 间 相 互 作 用 的 最 基本 性 质 。 

由 此 本 研究 采用 营养 盐 一 自 养 浮游 植物 模型 (NP 模型 ) 研 究 氮 . 釉 在 海水 中 的 生化 
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过 程 。 在 这 个 模型 所 描述 的 生态 系统 中 ,浮游 植物 的 牛 长 直接 取决 于 光合 作用 并 受制 于 
营养 盐 的 限制 。 浮 游 植物 的 自然 死亡 量 通 过 营养 盐 的 再 生产 循环 过 程 迅 速 地 转化 为 营 
养 盐 。 这 种 省 略 了 仿 悄 分 解 过 程 的 模型 实际 上 相当 于 假设 碎 屑 的 营养 盐 的 分 解 速 率 比 
碎 峭 生物 其 自身 的 变化 率 快 ,以 莹 养 盐 的 再 生产 循环 论 而 言 , 碎 衣 分 解 过 程 在 动力 学 意 
LETARA. 














营养 盐 输 入 ажал 
— son j 
提取 | | 死亡 
| 白 养 浮游 植物 (Pp) | 
脱离 系统 的 植物 损失 


图 17-2 营养 盐 和 浮游 植物 之 问 生 物 通 量 的 示意 图 


考 虚 辽东 湾 这 一 二 维 半 封闭 的 生态 系统 , 令 了 P 和 N 分 别 表 示 该 系统 内 有 自 养 浮游 植 
物 的 生物 量 和 营养 看 的 浓度 , Nj 为 由 物理 过 程 输 入 系统 的 营养 碾 通 其, Ул 为 由 物理 过 
程 所 携 出 系统 的 营养 丰 率 。 描 述 该 生态 系统 的 营养 盐 一 自 养 浮游 植物 模型 满足 Michae- 
lis-Menten 摄取 率 公 式 的 数学 表达 式 为 : 


ам VAN 
- mi pany 
de SDR ENP TN: YNN tep (17-13) 


ар _ V.N _ 
d OR ENP tep 7) P 


FHV, 为 浮游 植物 的 最 大 生长 染 ;kn 为 营养 盐 摄 取 过 程 的 半 饱 和 浓度 ; fF (TD E 
制 浮游 植物 光合 作用 光 强 度 的 影响 函数 ;er 为 浮游 植物 的 死 广 率 ;Yp 为 脱离 系统 的 浮游 
植物 的 损耗 率 ,包括 被 浮游 动物 所 摄食 以 及 其 他 非 生 物 过 程 所 导致 的 浮游 植物 生物 量 的 
减少 。 
$ dN/df 二 dP/dt 一 0, 可 求 出 方程 组 (17 - 13) 的 定常 解 为 : 
Ky (ep Ур) 
ЖОУ,-ЕР-УР (17-14) 


P= CN; - Yu Ns) Ky Ма? 
3 (Vf (D-EpINs —epK ny 


VA Exe BC ГА А M REHN FEK. 

性 质 一 :定常 状态 下 系统 中 的 营养 盐 浓 度 与 流 人 和 流出 的 营养 盐 通 量 无 关 。 

性 质 二 :在 各 生物 参数 确定 的 条 件 下 ,定常 状态 的 浮游 植物 生物 量 Ps 与 输入 系统 内 
营养 盐 通 量 N, 成 线性 递增 关系 。 

以 上 两 个 性 质 说 明 , 当 系 统 中 的 营养 盐 和 浮游 植物 达 刘 定常 状态 时 , 流 人 该 系统 的 
净 营 养 盐 通 量 将 全 部 被 浮游 植物 所 摄取 ,系统 中 营养 盐 的 超 量 增加 必然 导致 浮游 植物 的 
水 华 。 

性 质 三 ;定常 状态 下 Ps MN: 满足 如 下 关系 。 

当 流 人 和 流出 系统 的 营养 盐 通 量 相等 时 , 即 Nj 一 YrNs,Ps 一 0; 系 统 内 营养 盐 的 唯 
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一 来 源 是 由 浮游 植物 死亡 后 的 营养 盐 再 生产 。 
M Ns = pi p Ps 趋 于 无 穷 大 ;只 要 流 人 系统 内 的 净 党 养 盐 通 量 不 等 于 零 , 那 
么 浮游 植物 的 生物 量 将 无 限制 的 增长。 


只 有 定常 状态 时 , 即 Ns 一 rE e, Po, 浮游 植物 所 需 的 N 随 流出 的 浮 


游 植物 的 损失 举 的 降低 而 减少 ， 
性 质 四 , 当 V Cp +p) /f CD BR ММ, BP REEL egg, Ns 和 
Ps 均 为 负 值 。 


无 论 系 统 中 Ns 的 含量 有 守 高 ,只 要 浮游 植物 的 最 大 生长 率 小 于 浮游 植物 的 死亡 率 
和 流出 系统 的 损失 梁 之 和 , 则 浮游 植物 必然 灭 卫 ;同样 , 当 系 统 中 营养 截流 出 通 量 大 于 流 
人 人 通 其 时 ,浮游 植物 也 无 法 生存 。 

NP 生态 模型 的 稳定 性 分 析 一 一 小 扰动 CN 了 和 分 析 法 : 

将 N-—Ns-- N' ,P= 二 Ps 十 P' 带 入 方程 组 (18 - 13), 略 去 高 阶 小 量 ,整理 得 到 


И nr Ps f Р 
* = de aye tty |N -y,P 








(17 - 15) 





V. Kx 
SIDR, ENSEN 


该 方程 组 的 特征 值 A wie Fa 特征 方程 


_ У„К „Р 
Ум | АР како 


EDV aK NPs Là 
(Kx №)? 
4 p= КОУ„КаРа/ (Ки + Ns) ,将 上 式 展开 ,下 得 到 
入 十 (Cxw 十 PA 十 ?pp 一 0 (17-17) 
一 阶 线性 方程 (66. 300 XE EE ЕМІН 


hag Рон Е VON TOF у] 

通过 对 上 述 解 的 分 析 , 可以 看 出 无 论 哪 种 情况 ,NP 生态 模型 都 是 局 部 稳定 的 。 

3， 多 口 排污 的 浓度 计算 方法 

实际 海洋 的 排污 情况 ,几乎 都 是 多 口 排污 ,多 口 排污 的 浓度 计算 结果 ,直接 影响 决策 
支持 系统 的 输 和 人。 因为 若 无 法 区 分 污染 物质 的 来 源 , 则 谈 不 上 有 效 地 分 配 环境 容量 。 

对 于 一 个 含 污染源 的 区 域 而 言 ,其 污染 物质 稳定 存留 总 量 中 , 既 有 本 区 域 污染 源 所 
排放 的 ,也 有 其 他 区 域 的 污染 源 所 排放 的 ;而 对 于 不 含 污染 源 的 区 域 来 说 ,其 污染 物质 稳 
定 信 留 量 只 能 是 该 区 域 以 外 的 污染 源 拓 排放 的 污染 物质 在 其 内 稳定 存留 量 的 总 和 。 因 
此 ,需要 将 任意 区 域内 污染 物质 稳定 存留 量 , 按 污染 源 进 行 分 解 。 人 逻辑 分 析 认 为 ,在 多 个 
污染 源 排污 形成 的 动态 稳定 场 中 ,各 污染 源 的 排污 在 任 一 确定 区 域内 的 贡献 应 该 是 确 
定 的 。 

对 于 由 多 个 排放 源 同 时 排放 的 污染 物质 来 说 ,在 潮 作用 下 所 形成 的 稳定 扩散 场 中 任 
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何 有 限 区 域内 ,来 自 各 排放 源 的 各 种 污染 物质 的 存留 其 总 和 是 确定 不 变 的 ,该 分 配 应 遵 
循 物理 学 释 加 原理 。 设 扩散 场 有 = 个 污染 物质 的 排放 源 , 依 排放 源 划 分 出 = 个 独立 的 区 
域 。 划 分 的 原则 是 ,每 个 区 域 必须 合 有 “个 污染 物质 排放 源 ,而 且 只 能 会 一 个 污染 物质 
的 排放 源 ,区 域 间 最 多 是 边界 相依 ,不 允许 内 部 有 公共 部 分 。 这 样 就 得 到 了 满足 上 述 限 
EY n ЯНА, 

考虑 这 n УГО Ы AR, АА TUB DOSES TRAE BUR. 这样, 对 于 
пт а, HHT HRM IR ОЙ. s ЗОНА „ТЕХ n АЯЗ 
有 稳定 的 存留 量 。 因 此 ,” 个 污染 物质 排放 海 就 应 有 z#Xm 个 稳定 存留 量 。 

定义 矩阵 ， 
Ми c Ми 


M= (17-18) 








Ма ... М, 
жаннан. ЖЕЖ M; 表示 的 是 第 j 个 污染 物 排放 源 所 排放 的 污 
染 物质 在 第 i 个 区 域 的 存留 其 。 基 于 该 所 阵 可 以 得 出 : 

(1) 基 于 该 矩阵 定义 由 区 外 输 人 率 、 区 内 输出 率 及 分 别 在 输 人 和 输出 意义 下 的 影响 
因子 ,这 些 参 数 均 由 和 托 阵 中 的 元 素 导 出 ,可 作为 判断 各 有 源 区 排污 扎 致 影响 程度 大 小 的 
HHE. 

СОЖ FRE ZF ES) PE DE IU Зе J i АЕ ERA CERDOS eE 
的 基本 参量 , 引 人 环 境 容 其 的 表达 式 , 给 出 其 他 污染 源 区 影响 的 最 一 般 的 污染 物质 环境 
容量 的 表达 式 ,将 环 广 容 量 的 概念 推广 应 用 刘 任 意 形状 的 有 污染 源 的 区 域 ,使 海洋 环境 
有 效 、 合 理 利用 的 定 景 研究 成 为 可 能 ， 

(DEN TA n THR 2а 个 未 知 数 的 方程 组 ,其 中 个 未 知 数 是 x 个 污染 源 的 氢 增 
排 倍数 ,另外 个 未 知 数 为 n 个 区 域 的 剩余 环境 容 曙 。 各 污染 源 区 的 有 效 控 制 方案 的 规 
范 化 求法 , 即 对 上 述 会 2 个 未 知 数 的 个 方程 求 优 化 解 ;求解 的 约束 条 件 是 按 各 个 有 源 
区 的 水 质 要 求 确定 的 。 


17.1.3 辽东 湾 环 境 容量 及 污染 源 最 大 强度 估算 方法 


根据 上 述 辽 东 湾 海流 数值 模式 和 污染 物 输 移 扩散 模式 及 生态 模式 结果 ,可 以 计算 当 
前 时 间 下 ,每 个 功能 海区 的 环境 容量 。 对 于 一 个 封闭 的 海域 ,环境 容量 由 总 的 海水 负荷 
量 求 出 ,环境 容量 等 于 水 体 总 体积 冬 以 最 大 允许 浓度 和 污染 物 现 有 浓度 之 差 , 从 简单 的 
稳 态 箱 式 模型 出 发 进行 计算 ,根据 具体 的 要 求 补充 需要 进行 修正 的 部 分 。 对 于 一 个 开放 
的 体系 ,环境 容量 等 于 封闭 体系 的 容量 加 上 在 稳 态 条 件 下 污染 物质 问 相 邻 系统 输出 的 量 
以 及 海水 生物 自净 过 程 ( 本 研究 主要 考虑 营养 盐 - 自 养 浮游 植物 的 互相 影响 》 导 致 的 污染 
物 的 消减 量 三 者 之 和 。 在 这 个 计算 中 需要 注意 建立 起 质 基 平 衡 模式 ,以 精细 的 网 格 作为 
计算 单元 。 

除了 生物 自净 外 ,研究 区 域 与 由 邻 区 域 之 间 的 海水 交换 也 直接 决定 了 水 体 环境 容量 
的 天 小 ,因此 研究 海水 的 净 交 换 问 题 , 对 于 海洋 环 麻 的 保护 县 有 重要 意义 。 研 究 水 变换 


的 方法 主要 有 两 种 :直接 观测 和 数值 计算 。 本 研究 采用 数值 方法 ,此 方法 基于 水 质点 运 
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以 发 现 , 由 于 潮流 振幅 和 退 角 空 间 分 布 的 本 均匀 性 ,导致 相 部 水 体 之 癌 剪 切 运 动 从 而 使 
得 相 邻 水 体 发 生 交 换 。 此 外 , 潮 祭 环流 在 水 交换 过 程 中 也 起 着 重要 作用 , 它 鸽 水体 产生 
净 输 运 。 从 而 说 明 ,海水 交换 的 主要 部 分 不 是 由 涡流 引起 的 ,而 是 由 潮流 的 动力 过 程 引 
起 的 。 
本 研究 利用 Euler-Lagrange 方法 来 研究 相 邻 水 体 之 间 的 水 交换 。 首 先 通 过 数值 求 
解 浅水 淹 波 方程 来 求 得 海域 内 Euler 意义 的 潮流 场 ,然后 根据 Euler 流 场 来 计算 各 个 标 
识 质 点 的 Lagrange 运动 。 
假设 一 个 标识 质点 在 ЫН ЛМЕ ,于 时 刻 t 运动 到 新 的 位 置 症 = 二 蕊 ,十 AR， 
那么 在 质点 运动 的 轨道 上 , 它 的 拉 各 朗 日 速度 DCR(CE, L0 D SS ECREREREO RR OS: 
Ü RR, до = О0О, 0) 
BR, yt) = R, +f. ЭШЕ, yt’ de’ 


标识 点 的 新 速度 取决 于 速度 场 的 空间 梯度 ра U. BAR 很 小 ,可 以 用 


(17-19) 


AR= І UCR, „де 
жал БАНАН ЖАНДАН: 
RR D=Ro І CR, yd 


=R,+ | са, wot | йон Үн ШЕ, Diar (17 — 20) 

由 此 , 便 可 以 依据 欧 拉 流 场 来 计算 各 个 标识 质点 的 运动 轨迹 。 式 (17 - 20) 表 明 , 标 
识 质 点 的 拉 各 朗 自 运动 具有 如 下 特点 ;中 质点 的 运动 与 质点 投放 的 初始 时 刻 有 关 ;@ 质 
点 的 运动 与 质点 投放 的 初始 位 置 有 关 ， 

在 利用 式 (17 - 20) 进 行 水 交换 计算 时 ,首先 用 一 条 假想 的 分 界线 将 考查 的 水 体 与 其 
相 邻 的 水 体 隔 开 , 并 将 考察 的 水 体 分 为 许多 水 柱 微 元 ,使 每 个 水 柱 微 元 足够 小 ,以 致 每 个 
徽 元 可 视 为 一 个 标识 质点 。 于 是 可 用 式 人 17 - 20) 来 计算 这 些 标 识 质 点 的 运动 轨迹 。 如 
有 果 有 标识 质点 在 运动 过 程 中 穿越 界线 , 则 意味 着 水 体 发 生 了 水 交换 。 统 计 越 界 标识 质点 
的 数量 ДЕНИ ҚАЗАН, 

通过 上 廿 的 分 析 , 可 以 定义 潮 周 期 内 某 一 水 体 ( 界 限 内 的 ) ASB ЖА CREER P SR 
交换 率 : 

R=Vy/Va X 100% 
其 中 ,只 代表 交换 率 ,Va 代表 所 划 定 的 水 域 的 总 体积 ,Va P638 — T AA AYE HB zk 0 

考虑 到 水 质点 的 拉 各 朗 日 运动 是 投放 初始 时 刻 的 函数 ,因此 在 实际 计算 过 程 趾 ,将 
-一 个 潮 周 期 内 ,不同 特征 时 刻 作 为 初始 时 刻 获 得 的 相应 结果 的 平均 值 作为 一 个 潮 周 期 内 
的 平均 交换 率 。 它 反映 了 水 体 与 外 界 交 换 的 平均 状态 。 

一 个 水 域 的 水 变换 能 力 反 映 了 该 水 体 的 输 运 能 量 的 大 小 。 在 湾 口 边界 处 某 污 染 物 
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浓度 已 知 的 条 件 下 ,根据 水 交换 量 即 可 估算 水 动力 因素 将 湾内 污染 物 向 湾 外 输 运 的 总 
量 ,进而 可 以 求 得 该 水 域 总 的 环境 容量 。 

把 在 当前 海域 污染 负荷 情况 下 求 得 的 浓度 分 布 与 标准 水 质 分布 进 行 比较 ,会 得 到 三 
种 情况 : 

第 一 ,如 果 计 算 的 浓度 分 布 已 经 有 部 分 海域 达到 了 水 质 标 准 , 尽 管 大 部 分 海域 尚未 
达到 ,说明 目前 的 污染 负荷 已 达 色 了 人 允许 排放 的 最 大 负荷 。 

第 二 ,如 果 计算 的 浓度 分 布 已 经 有 部 分 海域 超过 了 水 质 标准 ,说 明 当 前 的 污染 负荷 
马超 过 了 允许 的 负荷 量 。 在 这 种 情况 下 必须 削减 污染 负荷 。 应 削减 负荷 量 的 大 小 可 由 
本 模型 算出 。 

第 三 ,如 果 计算 的 浓度 普遍 低 十 水 质 标准 ,说 明 当前 水 质 状 况 良好 ,有 能 力 承 受 一 定 
的 污染 负荷 , 尚 可 以 承受 多 大 的 污染 负荷 可 以 由 本 模型 计算 求 出 。 


17.1.4 GIS 支持 下 的 辽东 湾 海 域 环境 容量 测算 方法 


首先 对 本 项 工作 所 涉及 的 有 关 环 境 容 量 的 几 个 基本 概念 进行 定义 。 

1) 关 键 传 播 途径 分 析 及 沉积 过 程 分 析 

对 于 一 般 保守 性 污染 物 的 传播 途径 ,基本 上 是 以 海域 动力 条 件 为 主导 的 ,通常 的 海 
洋 环境 数值 模式 也 都 是 以 此 为 主要 研究 内 容 。 这 里 不 在 袭 述 ,由 于 我 们 需要 考 虚 沉积 过 
程 ,因此 着 重 补充 沉积 过 程 分 析 框 图 17-3. 
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图 17-3 沉积 过 程 分 析 


DGIS 支持 下 的 环境 容量 合算 
把 上 面 建立 的 辽东 湾 环 境 容 量 知 算 模型 输入 到 地 理 信 息 系 统 , 即 可 建立 起 GIS 支持 
下 的 环境 容量 估算 系统 。 
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DGIS 支持 下 的 多 口 排污 的 浓度 计算 方法 

采用 两 神思 路 研究 计算 有 多 个 陆 尖 排污 情况 下 的 海域 污染 物 浓度 指标 和 环境 容量 。 
第 一 种 是 响应 系数 线性 玛 加 法 ;第 二 种 是 浓度 场 基 函数 法 。 

响应 系数 线性 养 加 法 :一般 来 说 ,在 海区 环境 动力 条 件 不 变 的 情况 下 , 还 与 水 质 对 污 
染 源 强 的 响应 是 相对 固定 的 ,处 于 一 种 动态 平衡 状态 。 假 设 不 同 沪 染 物 之 间 , 不 同 排污 
口 之 间 都 是 相对 独立 的 , 则 根据 简单 线性 释 加 原理 ,在 浓度 场 计算 中 各 个 单个 点 源 单独 
作用 下 计算 的 浓度 场 相 全 加 的 结果 与 所 有 点 源 共 间作 用 下 计算 的 浓度 场 相同 ; 某 一 个 单 
个 源 强 ,可 以 分 解 为 若干 个 单位 源 强 的 线性 组 全 。 即 某 一 源 强 作用 条 件 下 求 得 的 浓度 场 
Ege du C 17-4. 

在 输出 辽东 湾 海流 场 的 计算 结果 后 ,海域 的 水 质 即 污染 物 浓度 仅 取决 于 排放 源 的 性 
质 ( 污 染 源 点 的 空间 位 置 ,排放 强度 和 化 学 组 成 等 ;。 即 海域 平衡 浓度 场 是 海洋 水 体 对 污 
染 源 的 响应 ,并 认为 这 种 响应 关系 是 线 性 关系 。 根 据 上 述 原 理 构 建 海区 的 响应 系数 和 矩 
阵 , 结 合 线性 规划 模型 或 马尔 可 夫 模 型 .海洋 GIS 技术 ,得 到 海域 内 多 口 排污 的 综合 衡量 
和 计算 方法 。 

基于 GIS 的 响应 系数 法 如 图 17 ~ 5。 需 要 补充 地 形 等 基础 参数 ,海洋 环境 功能 区 划 ， 
计算 的 咱 应 系数 场 ,排污 口 分 布 信息 等 。 





地 形 等 环境 参数 
海洋 动力 模型 三 维 流 场 模拟 
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网 格 内 环境 容量 计算 


单 向 响应 系数 场 计算 








; 





1 








水 质 网 格 控 制 点 
| алатын | 
i 











海区 内 线性 规划 模型 | | 海区 具 志 尔 可 夫 模 型 re 


| 各 排污 口 允 许 排污 量 | SHES DHS 计算 结果 输出 


图 17-4 响应 系统 得 加 法 计算 流程 图 17-5 基于 GIS 的 啊 应 系数 法 模型 流程 











浓度 场 基 画 数 法 :从 污染 物 的 输 移 .扩散 .沉降 模式 出 发 ,提出 与 排放 源 强 无 关 的 浓 
度 场 基 畏 数 六 人, 关切 的 概念 及 其 定 解 问题 : 


Of, , Auf , Wwf) , ew" f.) Of Ff’ 18 [, of: 
or ar әу ^ на =D( 52 tas )-"HasU Has) tS. FS J Th 





固定 边界 条 件 ; ЗА =o 


° 321 - 





无 穷 远 处 边界 条 件 : 六 |~ 一 0 

初始 条 件 f. | <p =0 
式 中 必 与 各 排放 口 源 强 无 关 。 从 而 导出 水 质 浓 度 场 与 各 排污 口 源 强 和 基 郴 数 间 的 多 元 
线性 函数 关系 ， 


N 
[ гу, M, M; „Ма = M M f Ct. zr, y) 


通过 该 方法 只 再 要 对 每 个 排污 口 一 次 求解 对 流 扩散 方程 ,就 可 以 方便 .快速 地 计算 
各 种 排放 口 源 强 组 合 下 的 污染 物质 浓度 ,而 不 必 像 以 前 的 方法 一 样 ,对 每 种 源 强 组 合 反 
复 求 解 对 流 扩散 方程 。 这 样 大 大 的 减少 了 计算 量 ,适合 与 水 污染 物 控 制 决策 支持 系统 进 
行 紧密 集成 。 

4) 环 境 容量 评价 和 决策 支持 系统 技术 

将 环境 容量 测算 和 评价 应 用 到 评价 污染 物 对 海洋 环境 影响 的 方法 见 图 17 - 6, 由 三 
个 阶段 组 成 :规划 阶段 ,科学 评价 阶段 ,监测 和 修改 阶段 。 通 过 如 小 技术 流程 ,将 科学 和 
社会 -经 济 央 素 看 作 两 种 互相 平行 .互相 影响 又 互相 补充 的 活动 。 它 强调 科学 评价 的 客 
观 性 和 独立 性 ,同时 也 强调 它们 在 社会 -经 济 可 行 性 决策 中 的 影响 。 

















图 17-6 基于 概 闪 的 海洋 环境 容 盟 决策 支持 流程 


在 规划 阶段 ,由 社会 -经 济 日 标 启动 开发 利用 资源 活动 ,在 判断 现 有 的 和 将 来 的 资源 
状况 时 需要 进行 科学 评价 。 在 第 二 个 阶段 ,评价 过 程 的 核心 是 将 确定 的 环境 质量 月 标 转 
变 成 最 太 允 许 排 人 量 。 这 样 的 工作 中 总 是 包含 不 确定 性 ,需要 根据 经 验 作 近似 处 理 。 最 
后 一 个 阶段 ,也 是 最 重要 的 阶段 是 进行 监测 和 和 修改。 监测 能 检验 环境 容量 是 否 平 衡 ,所 
此 可 以 作出 开发 活动 的 取舍 ,以 及 利用 价值 规律 进行 调节 。 

海洋 环境 容量 评价 方法 是 建立 在 科学 研究 及 其 提供 的 数据 基础 上 的 ,根据 定义 ,对 
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容 的 发 展 规 划 和 项 目的 实施 。 在 进行 这 项 工作 时 ,我 们 强 辆 一 是 要 进行 环境 容重 测算 的 
检验 工作 , 畦 现 有 的 大量 数据 分 开 ; 一 部 分 数据 用 于 环境 容量 测算 , 男 一 部 分 数据 进行 再 
评价 ,如果 有 更 新 的 监测 数据 , 则 用 于 再 评价 的 效果 更 好 。 这 种 检验 工作 也 是 一 项 必 不 
可 步 的 工作 ,可 以 有 将 地 加 人 印 先 误 ,并 且 是 对 控制 措施 进行 精 铺 调节 的 重要 手 生 ,使 其 更 
И . AH Bp ME PEG ITO EE РЕВЕ АЕ, 

(8 КНР EUR R POE Bri 2p BrESETE RIHE BEST P То РН K ER PE £ 
в SR REEF a Ak at br. E Sp ACE MEF HE. ТЕҢДЕ ET FEE RS НИС Hl 
评估 。 在 实际 情况 中 ,不 可 导 免 地 念 三 到 各 种 各 翌 的 不 确定 性 ,因此 本 工作 用 概率 统计 
方法 替代 简单 的 定量 分 析 太 法 ， 

国家 竹 水 水 质 标准 采用 1 中 华人 民 共 和 国 等 水 水 质 标准 XGB3097 一 82)。 配 合 环境 
功能 区 划 盆 ,可 以 确定 环境 质 乱 和 水 质 质 遇 目标 ,从 而 建立 环境 容量 计算 的 基准 和 标准 ， 
例 徊 ,通常 情况 下 ;辽东 湾 环 境 功 能 区 划 中 ,二 类 海 本 环境 功能 区 应 符合 国家 | 类 海水 水 
质 标 准 , 三 类 和 四 类 功能 区 的 水 质 应 符合 国家 类 海水 水 质 标准 ,五 燃 环 境 功能 区 区 许 
KESI SS. 


17.1.5 БИФЕКНИЯОМОВЫИНИЛЕЖ ИН ЖЕ 


L PRS TEMEN 

miu 3 n8 Ds Bi НУ ER Hy qE FB. [S| CER LE (Š 
局 (2000) 对 排 往 总 量 控制 区 进行 划分 ,对 整个 
рЫ НЕТ ЕРА А РЕВЕ, В ЕМІР 
ӨЗ. НМ ha Fl т. ЕН ЕЕ ЗІР ТІНІН 
ИНЕ LES 17-7). 

在 各 个 控制 豆 肉 的 榨 制 区 的 划 谷 ; 

(D Eit b Er add CATR 4 个 水 = 
5M dp inp LK TAMER м1і7:-7 памкикики 
MRR KR. Hp uso gr do. I Erf i ЕДІН 
HII I EX EED S A pom 
PAK ШЫ ЖЕРИ. BIL 1-8, iQ E КИН dor Ese 
区 fra АА L Rc perl. ELI qur OR RULES ЕНІН НЕ ка ША ЯҒЫ 
fr D d fr De] F bir НЕМИ Pe ELE ДОК, 

CAMERAE EE ЕНІНЕН ЕШЕН ЕН РО АА то. Фе Ало 
ӘЖЕ Нн fr da foo кн НЕМЕН D ИЯ, ЗЕ НОРА 17 - 8; 重 点 控制 单元 以 城 
市 (市 区 ) 本 郭 海 域 , 重 点 海口 CIS АА ЕЕ TILES SEL dM NUM ES 
本 城 . 自 然 保护 区 及 其 他 重点 保护 术 域 为 主 :主要 控制 对 音 是 窗 弗 差 化 及 视 类 污染 。 在 
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ңіз-і пусванжтинески Ss e rr 图 17=9 ilu ER EL АЯНГЕРН 


(LRR AI BE: R Bc EC a ЕЕЕ PIR Е, 
全 短 区 共 划 分 出 若干 个 控制 单元 ;每 个 控 | 

制 单元 售 一 个 或 多 个 环境 功能 区 , 划 儒 原则 主 | 
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行政 管理 上 的 方便 。 控 制 带 的 控制 单元 的 划分 | аған ~ 
#2 uy 17- 10. | ET 

2. зимния төл 

каде вир во tin aR AERE . | 
"T. | ي‎ m 


1) 计算 域 的 生成 , 困 用 固定 边界 。 根 据 潮 я | 5 
EREN ЛЕТ ETRE CHE O m ERE E0 СТЕРИ ИЕ 
HR ce HEC DD HER GIS 图 层 。 如 果 造 取 的 0m SR AR ERE. БА 
取 其 他 的 特征 线 ( 如 海岸 线 , 岛 由 等 ) 进 行 连 接 ,使 选取 的 线性 要 素 组 成 一 个 封闭 的 多 边 
形 , 同 时 将 水 域 和 陆地 种 边 形 赋予 不 同 的 属性 。 

Cz) 计算 网 格 ( 图 层 ) 的 生成 :采用 正 交 炬 形 网 格 有 限 菇 分 法 。 正 交 短 形 网 粘 的 生成 
是 以 计算 墟 范围 为 边界 确定 一 定 的 矩 弄 边 长 ,采用 交互 的 方式 确定 zy 方向 上 的 网 由 
数 ,完成 对 研究 区 域 的 网 格 划分 . 迪 后 再 根据 网 格 变量 配置 交 下 地 确定 计算 网 格 , 并 形成 
GIS 图 屋 ， 

[引水 深 参 数 { 力 民 ) 的 获取 ,和 将 扫描 后 的 每 图 进行 等 深 线 的 矢量 化 ,并 利用 GIS 的 数 
字 商 程 模型 LDEM) 功 能 将 等 主线 通过 点 揪 值 方法 ! 线 性 内 插 ) 乾 得 与 模型 网 格 相 匹配 的 
DEM 数字 高 程 模型 ,这 樟 就 得 到 了 数值 模拟 所 需 的 具有 愤 格 结构 的 计算 海域 水 淋 数据 
ще. 

Coated Pts Нокс Не DE EMRE ТІЛІ. 
ТТ ТИЕП E bytu. WWW WU. THECA HELD RE A A 
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度 , 因 此 ,在 初始 时 刻 ,除开 边界 上 赋予 强迫 水 位 外 ,可 假定 整个 流 场 处 于 静止 状态 。 对 
于 污染 扩散 模拟 , 除 污染 源 位 置 点 外 ,整个 扩散 场 的 初始 浓度 均 为 0。 

(5) 边 界 条 件 的 确定 ;边界 条 件 的 定义 是 建 模 过 程 的 一 个 重要 环节 。 边 界 条 件 定义 
正确 与 否 对 模型 的 计算 影响 很 大 。 根 据 水 力学 的 边界 条 件 定 义 , 边 界 条 件 可 分 为 内 ( 闭 》 
边界 条 件 和 外 ( 开 ) 边 界 条 件 。 潮 流 场 模 拟 中 ,在 计算 水 域 与 陆地 交界 的 闭 边界 上 , 取 法 
线 流速 为 零 。 对 于 采用 固定 边界 的 闷 边 界 上 的 网 格 要 通过 Om 等 深 线 邻 近 的 水 深 点 ,这 
样 才能 满足 闭 边 界 上 的 流速 0。 计算 闭 边 界 邻近 点 的 流速 时 , 设 边界 以 外 点 的 流速 值 为 
0。 计 算 水 域 与 外 海 相通 的 开 边 界 上 ,在 计算 开 边 界 内 流速 时 ,要 用 到 开 边 界外 侧 点 流 
速 ,其 处 理 方法 可 假设 开 边 界线 两 侧 的 流速 相等 。 开 边界 上 采用 强迫 水 位 ,其 凑 制 方程 
根据 海湾 的 潮 浆 性 质 而 定 。 


17.2 辽东 湾 环境 容量 决策 系统 设计 与 开发 


在 建立 了 环境 模型 以 后 ,如 何 完 成 模型 和 GIS 的 集成 ,使 其 发 挥 各 自 的 优点 ,是 一 个 
需要 解决 的 问题 ;另外 ,如 何 建 立 为 研究 者 或 决策 人 员 提 供 信 息 的 决策 支持 系统 也是 迫 
切 需要 解决 的 问题 。 在 这 一 节 里 ,将 从 GIS 与 模型 集成 以 及 决策 支持 系统 建立 两 个 方面 
进行 探讨 。 

17.2.1 系统 集成 建设 


环境 模型 建 模 的 本 质 就 是 将 特定 层次 和 时 空 范围 的 环境 系统 运动 ,用 定量 的 方法 加 
以 描述 刻画 和 模拟 优化 。 传 统 的 环境 建 模 在 空间 数据 操作 ,特别 是 结果 的 显示 表达 方面 
仍 存 在 较 大 的 困难 ,可 操作 性 较 差 。GIS 在 环境 建 机 中 的 空间 数据 输 人 人 .空间 数据 分 析 
和 管理 .结果 可 视 化 .系统 界面 等 方面 共有 很 强 优 势 , 特 别 适合 非 计算 机 背景 人 员 使 用 。 
GIS 与 模型 系统 集成 建设 的 目的 是 实现 从 环境 信息 的 采集 .处 理 .分 析 . 存 情 、 评 价 、 预 
测 、 当 策 和 管理 的 智能 化 ,一 方面 为 海洋 研究 提供 一 种 GIS 与 模型 集成 的 方式 ; 另 一 方 
面 ,使 环境 管理 部 门 及 时 了 解 和 掌握 海域 环境 质量 状况 、 变 化 趋势 ,发 现 沫 在 的 环境 阿 
题 , 为 海洋 开发 决策 海洋 环境 管理 和 辽东 湾 整 治 行动 计划 的 实施 提供 科学 依据 。 

GIS 支持 二 的 环境 建 模 , 随 建 模 的 目标 .模型 的 类 型 和 功能 不 同 而 有 相当 大 的 差异 ， 
其 中 环境 预测 模型 的 建立 和 应 用 是 环境 建 模 的 主体 和 难点 ,也 最 能 体现 时 空 复合 建 模 的 
特点 。 

在 本 研究 中 ,GIS 与 环境 模型 的 集成 是 在 GIS 技术 的 支持 下 ,和 用 GIS 具有 的 对 空 
间 数 据 及 非 空 间 数据 的 获取 ,存储 .分 析 和 显示 等 功能 ,建立 环境 容量 测算 动力 模型 , 进 
f1 GIS 支持 下 的 污染 扩散 数值 模拟 .分 析 和 表达 ,提供 科学 准确 的 应 急 反 应 预测 信息 ,从 
而 实现 控制 .减少 .清除 污染 等 。 在 建设 过 程 中 ,包括 应 用 正 反 决 策 ( 见 图 17 ~ 11) 对 辽东 
湾 的 环境 容量 进行 评价 ,一 方面 ,可 以 通过 对 排污 口 污染 物 排 放量 的 模拟 来 进行 超标 区 
域 的 提出 与 显示 ; 另 一 方面 ,可 以 通过 各 个 功能 区 海洋 水 质 标 准 , 结 合 海洋 动力 模型 ,本 
以 推算 出 各 个 排污 口 污染 物 允 许 排放 量 。 这 样 可 以 更 好 地 实现 对 辽东 湾 海 域 的 环境 容 
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量 控 制 , 控 制 污染 物 排 放量 ,减少 海域 污染 ,从 而 为 改善 辽东 湾 的 生态 环境 作出 应 有 的 
贡献 。 





动力 模型 计算 








17-11 正 , 反 决策 流程 示意 图 


在 环境 模型 与 GIS 集成 并 建立 决策 支持 系统 的 过 程 中 ,建立 的 一 般 步 又 如 图 17 - 12, 
在 实际 的 建设 过 程 中 ,就 是 遵照 这 样 的 步骤 来 进行 辽东 湾 环 境 容量 决策 支持 系统 建设 的 。 


明确 问题 和 建 模 目的 
分 析 实 体 环境 系统 组 成 和 时 空 结 构 
概 化 实体 系统 形成 物理 模型 


确定 模型 结构 、 进 行 控制 反锁 分 析 
模型 参数 化 ың 建立 模型 方程 _ 
数据 采集 和 分 析 | | 生成 数值 或 解析 方程 


AAA | 建立 模拟 程序 | 


GIS 与 模型 集成 


Kara 


后 全 调用 运行 
ШЕ 模型 运行 
灵敏 度 分 析 

模型 校正 或 调 参 


稳定 性 及 有 效 性 分 析 
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专题 制图 及 定性 描述 








模型 应 用 
8 17-12 决策 支持 系统 构建 的 一 般 步 又 框图 
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当前 环境 模型 与 GIS ЕНІН СЯР y САВЕ" ЖЖЖ k SUE E зо ЕН 
模式 实际 上 是 一 种 理想 模式 ,目前 的 集成 模式 主要 还 是 前 两 者 。 在 本 研究 中 ,集成 采用 
敌人 入 式 紧 密集 成 , 它 同时 利用 面向 对 象 的 开放 式 开 发 环境 ,动态 链接 以 及 GIS 组 件 技术 ， 
不 需 从 底层 数据 结 悔 开始 来 实现 与 模型 的 紧密 集成 ,只 要 通过 各 种 开放 式 的 能 人 志 制 和 
种 明 的 数据 交换 来 实现 与 模型 的 集成 。 这 种 集成 模式 的 特点 是 :环境 建 模 可 以 利用 高 级 
面向 对 象 的 编程 语言 ,如 Visual Basic, Visual C 十 十 或 其 他 适合 数值 计算 的 语言 进行 ,而 
不 是 依赖 GIS 提供 的 各 种 宏 语 言 , 开 发 的 模型 可 以 以 动态 库 方式 舱 人 到 GIS 集成 环境 
中 ,并 且 可 以 自然 地 实现 模型 与 数据 的 分 离 , 本 研究 应 用 Visual Basic 语言 与 ArcObject 
相 结 合 进 行 了 集成 开发 ,具体 的 集成 框架 可 见 图 17 - 13, 


GIS 支 持 下 的 模型 计算 域 、 网 格 受 水 深 数 据 处 理 


输入 输入 











| Wawas p 污染 扩散 数值 模拟 


GIS 开 放 开 发 环境 








结果 | 表达 


HS Sey ВИН 
模拟 时 空 分 析 


图 17-13 污染 扩散 数值 模型 与 GIS 紧密 集成 框架 


17.2.2 决策 支持 系统 功能 设计 


和 辽 东沙 环境 和 容量 决策 支持 系统 主要 能 完成 二 方面 的 上 作 。- -方面 ,可 以 通过 各 个 排 
污 口 污染 物 的 排放 其 对 海域 污染 状况 进行 模拟 ,分 析 海 域 是 否 污染 物 含量 超标 ,给 出 相 
应 的 模拟 结果 ;另外 - -方面 通过 对 辽东 湾 整 个 海域 环境 功能 区 划 的 分 析 , 给 出 各 个 区 域 
污染 物 的 最 大 沙 度 值 ,运用 反 次 策 给 出 每 一 个 排污 口 污染 物 的 排放 量 ; 最 后 ,根据 正 反 决 
策 的 结果 ,作出 分 本 ,为 各 个 部 门 提供 决策 支持 。 整 个 决策 支持 系统 的 设计 应 该 围绕 这 
三 个 问题 展开 。 

і. 软件 界面 设计 


环境 决策 支持 系统 的 集成 采用 的 是 嵌 人 式 紧密 集成 方式 ,所 有 的 开发 模型 都 捞 人 到 
GIS 工作 环境 中 ,在 其 中 增添 应 用 模块 菜单 和 工具 条 ,具体 可 以 参见 图 17 - 14, 

2. 功能 模块 设计 

1) 功能 需求 分 析 

通过 分 析 ,辽东 洲 海 洋 环 卉 容量 决策 支持 系统 需要 满足 以 下 6 个 片面 的 需求 。 

(通用 数据 管理 ,实现 与 数据 库 的 交流 ,数据 的 组 织 .查询 .显示 、 编 辑 .更 新 。 

《2 环境 信息 统计 ,对 县 或 地 市 以 上 工业 企业 污染 物 排 放 治 理 情 况 及 相关 环保 信息 
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进行 查询 .显示 BT A ORES E LE dr HEE ofc ib RO LAR HTC Ee i 

(3) оран ib] ЧЕ HL ER ORRELT LE W PL VE CRM If HUE k НА A 288 Те HE 
GR ORAE қ. ІНІНЕН НЕНІ 19 РЕТ. STILO RE. 

04) 环 境 监 测 站 点 信息 维护 :根据 环境 监测 站 点 的 需求 ,实现 监测 点 位 的 变更 ,环境 
кН НІП НЕ ӘН REEF Tol ng ЕРЕСЕН ERO ФЕН. 

(God Не те EY A, НЕДА CS TRIER AR RH — IE II IR ВЕ yp. E 
НЕЗ t i IR ра ВЕК ЕЕ tf | (E et R T ROR EHS Ур RU Ро E LET TE Во. 
(以 等 值 线 .网 格 值 方式 }。 

(6) 环 境 功 能 区 划 ,根据 环境 部 门 的 需求 对 痢 岸 寿 重 点 城市 各 种 环境 功能 分 区 图 和 
数据 进行 调整 更 新 与 表达 。 

2 软件 功能 实现 

根据 对 功能 需求 的 分 析 , 在 辽东 祖 环 境 容量 决策 支持 系统 中 完成 六 项 软件 模块 。 分 
别 是 地 图 基本 操 必 模块 ,数据 输入 槛 块 ,数据 统计 演示 模块 ,站 点 管理 模块 ,模型 集成 模 
块 以 及 分 析 决 策 模块 。 

Cl) 地 图 基本 撮 作 动能 ,这 一 部 分 的 主要 功能 包括 地 图 放大 ,缩小 . 兆 游 .刷新 地 图 、 
WR . 油 距 、. 副 面积 等 内 容 。 通 过 这 些 功 能 可 以 完成 对 地 图 电 放 , 齐 游 ,而 面 租 等 一 系列 
MA Do en uris. 

(2 数据 管理 功能 :数据 管理 功能 主要 包括 语 加 站 点 及 其 属性 . 导 人 数据 以 及 浏览 
xi. 

CORR EE GM «de fe HC n RE, EE RMR Bl SR RES EL НАК R US 
i istic ЙЕ. n] l erii c BR Тера НЕ НЕ ВО 8— 10 5-06 LIUC ЕТ ВЕТ, E] 
КЕНІНІҢ ЗЕ. 

在 这 一 部 分 ,设计 了 相应 的 站 点 统计 表格 ,实现 了 时 空 数据 的 美 联 ( 具 体 表格 设计 见 
图 17- 157。 这 种 设计 可 以 残 少 政 据 元 余 度 , 碱 少 存储 室 间 ,提高 效率 。 其 中 关联 表 中 条 


= ДОН = 


情 了 各 个 站 点 所 在 的 省 市 名 称 ,这 样 可 以 对 省 市 作 横 向 对 比 : 空 间 属性 表 是 各 个 站 点 的 
经 纬度 誉 标 , 通 坟 这个 表 可 以 进行 空间 查询 ;属性 表 中 刚 包 括 各 个 站 点 不 同时 刻 各 种 测 
量 的 属性 值 :这 三 个 表 通 过 站 位 蝙 号 这 个 字段 实现 相互 之 间 的 美 联 。 通 过 这 个 设计 , 实 
现 耻 统计 数据 的 时 室 分 析 , 可 以 盆 析 同一 时 间 不 同 站 点 之 间 的 竺 集 物 浓度 情况 :另外 ,还 
可 以 分 析 同 一 站 点 不 同时 间 序 判 之 间 的 污染 移 潜 度 情况 。 例 如 ,实现 了 对 了 江东 湾 不 同 环 
境 站 点 同一 时 间 及 同一 站 点 不 同时 间 污 染 情 况 的 时 空 旦 计 委 析 功 能 ( 见 图 17 - 162. 
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图 17-15 + Щи 


(ABA E БЕЛА ВАЗА Е С — Ee На np ELI Jn B RR HEFS s ta TT LL AR DUO SC e t 
LI-c IE MENU AS RRR. 

‘5) 模 型 集成 模块 ;在 模型 集成 中 ,主要 包括 三 个 方面 的 功能 ,模型 调用 ,清除 微型 生 
成 的 结果 以 玉 对 模型 输出 结果 转化 为 Grid 格式 ,从 而 方便 于 输出 结果 的 显示 以 及 进行 空 
ІҢ. 

在 异型 调用 过 程 中 , 既 可 以 调用 单个 排污 口 的 数据 进行 模拟 分 析 , 也 可 以 对 所 有 的 
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排污 口 一 起 进行 模 所 分析; 同时 对 于 疆 出 结果 可 以 进行 相应 的 请 除 工作 ,这样 可 以 更 如 
НЕГЕ te НДА РИН. 

CIE QE. ТЕТЕ ӘН CE КІН ИЫН. KEE 
нінде. ваше ва АН eT ORE Зе НЕЕ ЗЕ 
三 加 分 析 。 在 数值 槛 所 分 析 中 , 祖 据 应 用 的 范围 和 应 用 目标 , 可 通过 领域 应 用 分 析 模 型 
DLL *3 GIS 8 PESE SE SE д АСЕ 15 АВ ВЕЩИ O ТРЧЕ. 

此 外 还 有 一 个 系统 配置 与 帮助 模 志 , 特 系 统 的 一 些 初始 化 参数 存放 在 . ini 文件 中 ， 
如 链接 SQLServer 数据 库 所 需 的 又 数 ,并 揭 供 接口 以 方便 用 户 进 行 设 贰 。 另 外 提供 帮助 
E. 


17.3 环境 容量 应 用 结果 分 析 


图 17 - 9 ДЖИП ПАЖ, LEE Ча T ELE HA АЛ CIE MAFF HE E 
E E вип. ARTO Li F Г ИН. HEEE AE BC YER h HE HERE E 
S. 17-17 IE He НАМ REE Ss (TJ CIE ІН ІІІ ГН RRR BS HIE. 
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gio p е E frg a c do Hilo phi OP eo d UE, ox е 11603 rh f LI E AY 
EARE. Bit TAE HIA bb HO SS k. a ze TRI ІН ETT ELI MESE F BS А 
ФАК Ohh Ree. ТИН МЕНЕН eas. PET 120 X 
Ване е ki M Ва He] FET ӘБ T 35 30 Fe. Ҷу 60 RE 90 Ж. 120 ХЫ 
сор КН CAR 670 палы, A Sa 17-15, A BW: B| PLS 
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Jeho 6 h E fp P. 15 edm rn pk HE e nt hn 

Muse Tur pm rs Se RARER D A DLE ao 
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кн, Е А ЕА ЗА тр ЗАТОВА СС ДА БЕ IER ЕА, ПІН. ЕШ. 
H Ваа Ds PE de Po K RISE fi Pa K IL СГ Tu РАВЕН ЕА АНЕ ЗЕ ЕП ЖІТІ 
PAAR TR B EE RE: fe LC c gà dE f НИ ЕБІН ТМ ҚОРЕГІ 
BE A GIG). TEESE HF ПЖ COD 的 最 大 值 基本 上 稳定 在 2 4 mg/L Z: 
右 , 从 第 30 天 到 第 120 X. ИЖВ COD па fib — B£EH DU. AF HIS 0. 043. 0, 055, 
0. 062 .0. 074 mg/L. МАРА rh aj ELEC DAS ІН е eo Е НЕЕ, ixi. de BEDS 
[3 Bk ifr [X EE COD d eC пет CODE E. FIO ET OU T РЕМИ 
a COD 会 量 并 没有 超过 实测 辽东 注 COD FR ath. НЕЕ T НІ epo пу 
MAREE 4 ЕЛІНСЕНБЕНАТ o ER n TU GE BEER Ев, RR RH q Е COD 
横扫 结果 进行 了 分 析 。 表 17 一 1 和 图 17 - 19 JE E NU bI LI E. COD FE EERE 
化 数据 i 单 fi me Lia 
517-1 TRAP OD SE qk iF EX 

m 1982 1993 1964 |995 1966 1987 ти 


I———— 


CODY img Li) 1.06 1.14 0,5 0.62 0. 78 T Laz 


. Jal = 


28 149. НЕ EEE np 8 u ph WL R НЫҚ L6 


据 , 我 们 不 难看 出 模拟 数值 的 最 大 值 从 第 30 天 五 全 
以 后 基本 上 保持 稳定 ,实际 测量 的 COD GERA p M 
二 要 小 于 排污 口 附近 模拟 的 结果 ,说 明 排 答 口 E 06) | 


附近 COD A Mit НИКЕ AO REN I d t Hag өз? . 
ma EM hpk. 为 °F E € E É E Ë 


T Wira ние A H FEREK ^d ЯЕ 
KR Br hose E НЕНІ COD riti АНЫН а f A s 
近东 湾 功 能 区 划 所 多 许 COD намы, ТТС дела Тан 


从 图 17 - 8 PFI AFB АУЕ 
INE T SES PRIORE up hei p. — Rok hi, ЖЕМ. sese hic ORM E BR 
人 台 区 。 在 不 同 的 功能 区 内 ,其 污染 物 都 有 一 个 最 天 允许 舍 量 , 特 模拟 所 得 的 COD 与 者 十 
功能 区 所 允许 的 最 大 COD 会 量 进行 对 比 ,所 得 结果 见 图 17 - 20, iet 4p ETT EUR TB IT 
FRESE KETE COD 合 基 并 没有 超过 功能 区 划 规 定 的 COD i b ERR. 超标 区 域 主 
要 分 布 在 近 岸 竹 域 与 中 各 海域 ,这 与 辽河 以 及 驶 台子 宁 排 旅 大量 千 染 物 有 关系 ,辽河 种 
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台子 河 作为 辽东 湾 的 两 条 最 大 的 河流 之 一 ,每 年 都 要 携带 大 量 的 污染 物 人 海 ,这 间接 
导致 了 辽东 湾 顶 部 人 区域 的 近 岩 及 中 部 海域 COD 含量 超标 。 鉴 于 这 种 情况 ,需要 加 强 对 
辽河 以 及 双人 台子 河 污染 物 排放 总 量 的 控制 ,最 终 达 到 使 本 区 域 水 质 符合 功能 区 划 的 
ЖЖ. 





17.4 本 章 小 结 


本 章 对 模型 与 GIS 的 集成 进行 了 探讨 ,以 海洋 动力 模型 和 GIS АЛИЯ, В TAL 
东 湾 的 环境 容量 决策 支持 系统 ,应 用 正 、 反 决策 方法 对 辽东 湾 的 环境 容量 进行 计算 与 分 
析 , 为 决策 ,应 用 部 门 提供 服务 。 根 据 对 环境 决策 支持 系统 功能 需求 分 析 , 设 计 并 实现 了 
决策 支持 系统 的 各 个 功能 。 并 根据 决策 支持 系统 进行 了 辽东 湾 环 境 容量 问题 的 模拟 
研究 。 
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